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ABSTRACT
T h i s  t h e s i s  i n v e s t i g a t e s  t h e  a l t e r n a t i v e  o p t i o n s  o p e n  t o  
t h e  K u w a i t i  e c o n o m y  t o  l i n k  t h e  O i l  S e c t o r  t o  t h e  o v e r a l l  
d e v e l o p m e n t  p l a n s  o f  t h e  c o u n t r y .  T h i s  i s  c a r r i e d  o u t  i n  
f o u r  s t a g e s :
F i r s t ,  t h e  p e c u l i a r  f e a t u r e s  o f  t h e  K u w a i t i  o i l  s e c t o r  a r e  
d i s c u s s e d  w i t h  r e f e r e n c e  t o  t h e  m o d e l s  t h a t  h a v e  b e e n  
s p e c i f i e d  t o  s t u d y  a n d  a n a l y s e  t h e  s e c t o r  t o g e t h e r  w i t h  t h e  
g e n e r a l  f e a t u r e s  o f  o i l  m o d e l s  t a i l o r e d  t o  f i t  o i l  
p r o d u c i n g  ' s u r p l u s 1 e c o n o m i e s ,  s u c h  a s  K u w a i t .
S e c o n d l y ,  a  d e t a i l e l d  o i l  m o d e l  f o r  K u w a i t  i s  c o n s t r u c t e d  
r e f l e c t i n g  t h e  r o l e  o f  t h e  e c o n o m y ' s  l i m i t e d  a b s o r p t i v e  
c a p a c i t y  i n  d e t e r m i n i n g  i t s  d e v e l o p m e n t  p a t h .  T h e  p r o p o s e d  
m o d e l  i s  d i s a g g r e g a t i v e ,  l i n k s  t h e  s u p p l y  a n d  d e m a n d  f o r  
o i l ,  a n d  e m p l o y s  s o m e  o i l  p r i c e s  a s  e n d o g e n o u s  i n s t r u m e n t s  
f o r  e c o n o m i c  p o l i c y .
I n  t h e  t h i r d  s t a g e ,  t h e  a l t e r n a t i v e  o p t i o n s  a r e  e x e r c i s e d  
k y  a p p l y i n g  t h e  O i l  M o d e l  u s i n g  t w o  f r a m e w o r k s ?  a n  i n c o m e -  
e x p e n d i t u r e  f r a m e w o r k  a n d  a  p r o d u c t i o n  f r a m e w o r k .  I n  
a p p l y i n g  b o t h  f r a m e w o r k s ,  t h e  ' O i l  I n c o m e '  i s  u s e d  a s  t h e  
b r i d g e  t o  l i n k  d e v e l o p m e n t  p l a n s  t o  t h e  o i l  m o d e l .
F i n a l l y ,  a n a l y s i s  w i l l  b e  c a r r i e d  o u t  t o  t h e  m o d e l ' s  
p o s s i b l e  u s e s .  N o  s i m u l a t i o n  o r  p o l i c y  s u g g e s t i o n s  w i l l  b e  
m a d e ,  a s  t h i s  w o u l d  b e  o u t s i d e  t h e  w o r k ' s  l i m i t s .
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3K u w ai t  i s  one  o f  t h e  M i d d l e  E a s t  c o u n t r i e s  w h ic h  d i s p l a y s  a 
number  o f  u n i q u e  c h a r a c t e r i s t i c s .  I t  i s  c o n s i d e r e d  a 
c a p i t a l - e n d o w e d  economy w h e re  c a p i t a l  i s  a t t r i b u t e d  t o  a 
s i n g l e  d e p l e t a b l e  n a t u r a l  r e s o u r c e :  n a m e ly  o i l .  D e s p i t e  t h e  
s u r p l u s  c a p i t a l ,  t h e  e c o n o m y ' s  g r o w t h  r a t e  i s  c o n s t r a i n e d  
by t h e  l i m i t e d  a b s o r p t i o n  c a p a c i t y  r e s u l t i n g  f rom  t h e  
s m a l l n e s s  o f  t h e  economy a n d  t h e  s h o r t a g e  o f  n a t i v e  l a b o u r .  
The g e n e r a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  economy c o u l d  b e  d e s c r i b e d  a s  
b e i n g  ' d u a l '  w i t h  a r e l a t i v e l y  s o p h i s t i c a t e d  o i l  s e c t o r  on 
t h e  one  h a n d  an d  a s t i l l  g r o w i n g  i n d u s t r y ,  i n s i g n i f i c a n t  
a g r i c u l t u r a l  s e c t o r  and  a p r o f i t a b l e  s e r v i c e  s e c t o r  on t h e  
o t h e r .  T h i s  s i t u a t i o n  p r o v i d e s  a c h a l l e n g e  t o  d e v e l o p m e n t  
e c o n o m i s t s  i n  t h a t  t h e  economy o f  K uw ai t  d o e s  n o t  f i t  i n  
e a s i l y  t o  an y  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  b r o a d  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  
e i t h e r  ' d e v e l o p e d '  o r  ' u n d e r - d e v e l o p e d 1. The r a p i d i t y  o f  
c h a n g e  h a s  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  b l u r r i n g  o f  t h i s  d i s t i n c t i o n ,  
and  K u w a i t ' s  economy c o m b in e s  e x t r e m e  f e a t u r e s  o f  b o t h  
c l a s s i f i c a t i o n s .
On t h e  one  h a n d ,  t h e  economy i s  c h a r a c t e r i s e d  by  r i s i n g  
c a p i t a l  s u r p l u s .  I n  no o t h e r  c o u n t r y  i n  t h e  w o r l d  h a s  
d e v e l o p m e n t  p r o c e e d e d  w i t h  s u c h  s p e e d  a s  i n  K u w a i t .  The 
r a t e  o f  e co n o m ic  g r o w t h  s i n c e  t h e  m i d - 1 9 5 0 ' s  h a s  b e e n  h i g h  
an d  r e l a t i v e l y  s t a b l e ,  a v e r a g i n g  7 . 7  p e r  c e n t .  The c o u n t r y  
h a s  t h e  h i g h e s t  p e r  c a p i t a  i n c o m e ,  one  o f  t h e  h i g h e s t  
e a r n i n g  r a t e s ,  and  a c o n s i s t e n t l y  f a v o u r a b l e  b a l a n c e  o f  
p a y m e n t s  p o s i t i o n .  A l l  t h e s e  a r e  i n d i c a t o r s  o f  a d e v e l o p e d  
econom y.  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e r e  a r e  s t r i k i n g  f e a t u r e s  o f  
u n d e r - d e v e l o p m e n t .  T h e s e  i n c l u d e  t h e  i n a d e q u a t e  i n d i g e n o u s  
s u p p l y  o f  t e c h n i c a l  m an-pow er  and  l a b o u r ,  t h e  t o t a l  
r e l i a n c e  on i m p o r t s  o f  c a p i t a l  goods  an d  c o n su m e r  g o o d s ,  
and  t h e  o v e r - d e p e n d e n c e  o f  t h e  economy on a s i n g l e  p r o d u c t  
-  o i l .  The c o u n t r y  i s  a l s o  c h a r a c t e r i z e d  b y  a n a r r o w  m a r k e t  
w h ic h  i s  due  t o  t h e  n u m e r i c a l  s i z e  o f  t h e  p o p u l a t i o n  a n d
1 -1  INTRODUCTION
4t h e  s o p h i s t i c a t e d  t a s t e s  o f  K u w a i t i s  b r o u g h t  a b o u t  by 
a f f l u e n c e .
T h e r e f o r e ,  we c a n  c o n c l u d e  t h a t  t h e  K u w a i t i  economy i s  
c h a r a c t e r i s e d  b y  some p r o b l e m s .  The f i r s t  p r o b l e m  w h ic h  i s  
o f  m a j o r  s i g n i f i c a n c e  i s  t h a t  o f  e co n o m ic  v u l n e r a b i l i t y ,  
t h r e e  d i m e n s i o n s  o f  w h ic h  may b e  i d e n t i f i e d .  T h e r e  i s  t h e  
v u l n e r a b i l i t y  i n  t h e  g e n e r a t i o n  o f  i n c o m e .  As m e n t i o n e d  
p r e v i o u s l y ,  o i l  i s  t h e  m a in  s o u r c e  o f  incom e  i n  K u w a i t .  I n  
a d d i t i o n  t o  i t s  e x h a u s t i b l e  n a t u r e ,  o i l  i s  a raw  m a t e r i a l  
w h i c h ,  l i k e  an y  o t h e r  p r i m a r y  p r o d u c t ,  i s  s u b j e c t  t o  a 
g r e a t  d e a l  o f  i n s t a b i l i t y ,  t h e  r e v e n u e  f r o m  w h ic h  i s  -  t o  a 
v e r y  g r e a t  e x t e n t  -  o u t s i d e  t h e  c o n t r o l  o f  t h e  
p o l i c y - m a k e r .  S a l e s  a r e  d e t e r m i n e d  by  w o r l d  demand, w h i l e  
t h e  p r i c e  i s  e i t h e r  l a r g e l y  d e t e r m i n e d  by  OPEC, o r ,  a s  i s  
t h e  c a s e  s i n c e  1 9 7 9 ,  by  m a r k e t  c o n s i d e r a t i o n s .  The s e c o n d  
s o u r c e  o f  i n c o m e ,  w h ic h  h a s  r e c e n t l y  b e e n  g r o w i n g  a t  a 
r a p i d  r a t e ,  i s  in c o m e  f r o m  i n v e s t m e n t  o v e r s e a s .  D e s p i t e  t h e  
f a c t  t h a t  t h i s  i s  a v e r y  i m p o r t a n t  s o u r c e  -  p a y i n g  o f f  
a l m o s t  4 0 p e r  c e n t  o f  t h e  i m p o r t  b i l l  -  an d  may r e p l a c e  
o i l ,  i t  i s  s u b j e c t  t o  a g r e a t  d e a l  o f  u n c e r t a i n t y ,  w h ic h  i s  
p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  i n  t h e  e x t r e m e  c a s e  o f  a " r e n t i e s "  
econom y.  T h e r e  i s  a l s o  t h e  v u l n e r a b i l i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  
t h e  s t r u c t u r e  o f  t r a d e :  w h e r e a s  e x p o r t s  a r e  p r i m a r i l y  t h o s e  
o f  o i l ,  t h e  c o u n t r y  i s  h e a v i l y  d e p e n d e n t  on i m p o r t s .  The 
t h i r d  t y p e  o f  v u l n e r a b i l i t y  r e l a t e s  t o  t h e  h e a v y  d e p e n d e n c e  
on e x p a t r i a t e  l a b o u r ,  w h ic h  a s  m e n t i o n e d  p r e v i o u s l y  
a c c o u n t s  f o r  m ore  t h a n  7 0 p e r  c e n t  o f  t h e  t o t a l  l a b o u r  
f o r c e .
A n o t h e r  s e r i o u s  p r o b l e m  i s  t h a t  o i l  r e v e n u e s  a r e  f a r  i n  
e x c e s s  o f  t h e  c o u n t r y ' s  c u r r e n t  a b i l i t y  t o  s p e n d  
d o m e s t i c a l l y ,  a  p r o b l e m  w h ic h  i s  o f t e n  r e f e r r e d  t o  a s  
" a b s o r p t i v e  c a p a c i t y " .  T h i s  i s  a v e r y  d i f f i c u l t  c o n c e p t  t o  
d e f i n e  and  m e a s u r e ,  b u t  i s  e s s e n t i a l l y  r e l a t e d  t o  t h e  
p r o d u c t i v e  b a s e  o f  t h e  economy.  The l a r g e r  t h e  p r o d u c t i v e  
b a s e ,  t h e  h i g h e r  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y .
5Some m a j o r  c o n s t r a i n t s  on a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  may be  
i d e n t i f i e d  t o  i n c l u d e :  f a c t o r a l  i m b a l a n c e ,  s e c t o r a l
i m b a l a n c e ,  i m b a l a n c e  i n  t h e  i n v e s t m e n t  mix d e f i c i e n c y  i n  
t h e  f i n a n c i a l  s y s t e m  and  i n a p p r o p r i a t e  d e v e l o p m e n t  
s t r a t e g y .  The f i r s t  r e l a t e s  t o  an i m b a l a n c e  i n  f a c t o r  
endowments  c h a r a c t e r i s e d  by  c a p i t a l  a b u n d a n c e  on t h e  one  
h a n d  an d  l i m i t e d  a r a b l e  l a n d  an d  a c h r o n i c  s h o r t a g e  i n  
s k i l l e d  l a b o u r  a n d  m a n a g e r i a l  an d  a d m i n i s t r a t i v e  r e s o u r c e s  
on t h e  o t h e r .  F a c t o r a l  i m b a l a n c e  means l i m i t e d  i n d u s t r i a l  
i n v e s t m e n t  i n  c o u n t r i e s  l i k e  K u w a i t .  S e c t o r a l  i m b a l a n c e  i s  
i n  t h e  fo rm  o f  o n l y  one  t y p e  o f  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  h a v i n g  
b e e n  d e v e l o p e d .  A g r i c u l t u r e  r e m a i n s  f o r  a l l  p r a c t i c a l  
p u r p o s e s  n o n - e x i s t e n t ,  an d  i n d u s t r y  a c c o u n t s  f o r  o n l y  a 
s m a l l  s h a r e  o f  g r o s s  n a t i o n a l  p r o d u c t .
I n  o r d e r  t o  e x p a n d  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  t h e  economy,  
i t  i s  n o t  o n l y  t h e  m a g n i t u d e  o f  i n v e s t m e n t  t h a t  m a t t e r s ;  a 
more  c r u c i a l  f a c t o r  i s  t h e  s p e c i f i c  p a t t e r n  o f  i n v e s t m e n t .  
U n l e s s  c a p i t a l  f u n d s  a r e  c h a n n e l l e d  i n t o  p r o d u c t i v e  
i n v e s t m e n t  o r  g r o w t h  -  i n d u c i v e  i n d u s t r i e s ,  t h e  i m p a c t  o f  
i n v e s t m e n t  on t h e  economy may n o t  be  f e l t .  I t  h a s  b e e n  
o b s e r v e d  t h a t  e n t r e p r e n e u r s  i n  t h e  M id d le  E a s t  c o u n t r i e s  
c o n c e n t r a t e  on q u i c k - y i e l d i n g  i n v e s t m e n t s  s u c h  a s  
r e a l - e s t a t e  a n d  c o n s t r u c t i o n ,  w h ic h  h a v e  much l e s s  
g r o w t h - e f f e c t  on t h e  economy t h a n  i n d u s t r i a l  i n v e s t m e n t .  
T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y  b o r n e  o u t  o f  K u w a i t ,  w h e re  r e a l  e s t a t e  
and  c o n s t r u c t i o n  a c c o u n t  f o r  a l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  
t o t a l  d o m e s t i c  i n v e s t m e n t .  However ,  f a c t o r a l  i m b a l a n c e  i s  
v e r y  s e v e r e  i n  K u w a i t  an d  l i m i t s  t h e  s c o p e  f o r  p r o d u c t i v e  
i n v e s t m e n t .  But  a s  t h e  s h a r e  o f  i n d u s t r i a l  i n v e s t m e n t  i n  
t o t a l  i n v e s t m e n t  i n c r e a s e s ,  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  t h e  
economy w i l l  e x p a n d .
As n o t e d  by  J o h n  B r i d g e ,  a v a i l a b i l i t y  o f  c a p i t a l  d o e s  n o t  
g u a r a n t e e  t h e  e x i s t e n c e  o f  a s u i t a b l e  o r  e f f i c i e n t  b a n k i n g  
m echan ism  o r  c a p i t a l  d o e s  n o t  g u a r a n t e e  t h e  e x i s t e n c e  o f  a 
s u i t a b l e  o r  e f f i c i e n t  b a n k i n g  m echan ism  o r  c a p i t a l  m a r k e t
6s u c h  t h a t  s a v i n g s  m i g h t  be  l o a n e d  i n  an o r d e r l y  f a s h i o n  f o r  
i n t e r n a l  i n v e s t m e n t .  Such i n v e s t m e n t  m u s t  b e  i n  t h e  m o s t  
p r o d u c t i v e  l i n e s  c a p a b l e  o f  s p u r r i n g  f u r t h e r  g r o w t h .  Thus 
t h e  s a v i n g s - i n v e s t m e n t  p r o c e s s  i n  a d e v e l o p m e n t  c o n t e x t  
c a n n o t  be  d i v o r c e d  f r o m  t h e  q u e s t i o n  o f  t h e  n e e d  f o r  an 
e f f i c i e n t  f i n a n c i a l  m e c h a n i s m .  I n  t h e  c l a s s i c a l  w o r l d  t h e r e  
i s  no d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  d e s i r e d  s a v i n g s  an d  p l a n n i n g  
i n v e s t m e n t ;  a l l  e a r n i n g s  a r e  n e c e s s a r i l y  i n v e s t e d .
The K e y n e s i a n  e c o n o m i s t s  a r g u e d ,  h o w e v e r ,  t h a t  t h e r e  i s  
n o t h i n g  i n  an  economy t o  e n s u r e  t h a t  a l l  t h e  f u n d s  p a v e d  
a r e  a c t u a l l y  i n v e s t e d ,  a s  b o t h  s a v i n g s  an d  i n v e s t m e n t s  a r e  
i n f l u e n c e d  by  d i f f e r e n t  s e t s  o f  f a c t o r s .  W h i l e  t h e  o i l -  
e x p o r t i n g  M i d d l e  E a s t e r n  c o u n t r i e s  h a v e  v e r y  h i g h  p e r  
c a p i t a  s a v i n g s  t h e  b a s i c  p r o b l e m  h a s  b e e n  t h e  t r a n s f o r m a ­
t i o n  o f  t h e s e  e a r n i n g s  i n t o  p r o d u c t i v e  d o m e s t i c  i n v e s t m e n t .  
The p r o b l e m  i s  t h e  l a c k  o f  e f f i c i e n t  f i n a n c i a l  i n s t i t u t i o n s  
w h ic h  c a n  o f f e r  a t t r a c t i v e  i n v e s t m e n t  o u t l e t s .  The 
e n t r e p r e n e u r i a l  f u n c t i o n  o f  t h e  b a n k i n g  s y s t e m  may be  v e r y  
i m p o r t a n t ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e s e  c o u n t r i e s  w h e re  
e n t r e p r e n e u r i a l  s k i l l s  a r e  i n  l i m i t e d  s u p p l y .  P r i v a t e  
s e c t o r  d e v e l o p m e n t  d e p e n d s  t o  a l a r g e  e x t e n t  on t h e  n a t u r e  
o f  f i n a n c i a l  s e r v i c e s  p r o v i d e d  by t h e  b a n k i n g  s y s t e m .  
D e f i c i e n c y  i n  t h e  f i n a n c i a l  s y s t e m  c o u l d  be  i n  t h e  n a t u r e  
o f  t h e  b a n k s '  l e n d i n g  p o l i c i e s .  I f  s h o r t - t e r m  f i n a n c i a l  
g a i n s  a r e  a v a i l a b l e ,  t h e r e  w i l l  be  l i t t l e  i n c e n t i v e  f o r  
b a n k s  t o  g r a n t  l o n g - t e r m  r a t h e r  t h a n  s h o r t - t e r m  f i n a n c e ;  
t h e  b a n k s '  l e n d i n g  p o l i c i e s  n e c e s s a r i l y  l i m i t  t h e  l e v e l  o f  
i n d u s t r i a l  i n v e s t m e n t .  To t h i s  e x t e n t  d e f i c i e n c i e s  i n  t h e  
f i n a n c i a l  s y s t e m  c a n  r e t a r d  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  t h e  
economy.  T h e r e  i s  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  a b s o r p t i v e  
c a p a c i t y  an d  d e v e l o p m e n t  s t r a t e g y .  I n  f a c t  d e v e l o p m e n t  
s t r a t e g y  c o u l d  b e  u s e d  t o  e x p a n d  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  
t h e  economy.  A g i v e n  s t r a t e g y  o f  d e v e l o p m e n t  may a c c e n t u a t e  
t h e  d e t r i m e n t a l  i m p a c t  o f  s h o r t a g e s  a n d  b o t t l e n e c k s  t h a t  
b e s e t  t h e  econom y,  w h e re  an a l t e r n a t i v e  s t r a t e g y  may 
f a c i l i t a t e  c a p i t a l  f o r m a t i o n  by  e c o n o m i z i n g  on s c a r c e
7I t  i s  o b v i o u s  t h a t  an im p r o v e m e n t  i n  t h e  q u a l i t y  an d  
q u a n t i t y  o f  i n f r a s t r u c t u r e  w i l l  r a i s e  t h e  p r o d u c t i v e  b a s e  
o f  t h e  economy a n d  h e n c e  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y .  A n a l y s i s  
o f  t h e  a b o v e  c o n s t r a i n t s  on a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  s u g g e s t  
t h a t  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  i s  n o t  a s t a t i c  c o n c e p t .  I t  i s  a 
dynam ic  c o n c e p t  i n  t h e  s e n s e  t h a t  i t  i s  s u s c e p t i b l e  t o  
c h a n g e s  e i t h e r  by  e x o g e n o u s  f a c t o r s  o r  by d e l i b e r a t e  
p o l i c y .  I n c r e a s e s  i n  t h e  s u p p l y  o f  p h y s i c a l  i n p u t s  o r  
im p r o v e m e n t  i n  t h e  q u a l i t y  o f  i n p u t  an d  i n  t h e  s t a t e  o f  
t e c h n o l o g y  c a n  b r i n g  a b o u t  an i n c r e a s e  i n  a b s o r p t i v e  
c a p a c i t y .  And h e n c e  t h e  n e e d  f o r  an a p p r o p r i a t e  d e v e l o p m e n t  
p l a n .
A t h i r d  p r o b l e m  r e l a t e s  t o  t h e  i n a d e q u a c y  o f  i n s t r u m e n t s  o f  
e co n o m ic  p o l i c y .  The l a c k  o f  t a x a t i o n ,  t h e  r i g i d i t y  o f  
i n t e r e s t  r a t e s ,  t h e  a b s e n c e  o f  n a t i o n a l  d e b t ,  an d  t h e  
s h o r t a g e  o f  f i n a n c i a l  i n s t r u m e n t s  i n  g e n e r a l  h a v e  
c o n s t r a i n e d  g o v e r n m e n t  a b i l i t y  i n  c o n t r o l l i n g  l i q u i d i t y  a n d  
i n f l a t i o n .  A l t h o u g h  t h i s  i s  e s s e n t i a l l y  a s h o r t - t e r m  
s t a b i l i t y  p r o b l e m ,  i t  h a s  s e r i o u s  i m p l i c a t i o n s  i n  t h e  l o n g  
r u n .  F o r ,  i n  a c o u n t r y  l i k e  K u w a i t ,  d e f e c t s  i n  t h e  d e v i c e  
o f  a l l o c a t i n g  an d  d i s t r i b u t i n g  o i l  incom e h a v e  s e r i o u s  
c o n s e q u e n c e s  f o r  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  n o n - o i l  s e c t o r s  an d  
f o r  t h e  o v e r a l l  g r o w t h  o f  t h e  economy. Some d e f e c t s  h a v e  
a l r e a d y  b e e n  n o t e d .  The p u b l i c  em ploym ent  p o l i c y  b e i n g  u s e d  
a s  a d i s t r i b u t i o n a l  d e v i c e  h a s  r e s u l t e d  i n  a d i s t o r t i o n  i n  
t h e  p r i c e  o f  l a b o u r ,  made i n d u s t r i a l  em ploym en t  l e s s  
a t t r a c t i v e  an d  d i s c o u r a g e d  i n d u s t r i a l  i n v e s t m e n t .
G ov e rn m en t  l a n d  p u r c h a s e  p o l i c y  h a s  f a i l e d  t o  a c h i e v e  i t s  
m ain  o b j e c t i v e  o f  s t i m u l a t i n g  p r i v a t e  d o m e s t i c  i n v e s t m e n t ,  
d i s t o r t e d  t h e  p r i c e  o f  l a n d  an d  r e s u l t e d  i n  t h e  t r a n s f e r  o f  
a l a r g e  p o r t i o n  o f  p r i v a t e  s a v i n g  a b r o a d .  N e e d l e s s  t o  s a y ,  
a r a d i c a l  c h a n g e  i n  t h e  s y s t e m  o f  a l l o c a t i o n  an d  
d i s t r i b u t i o n  t o  t h e  p r i v a t e  s e c t o r  i s  r e q u i r e d .  F i n a n c i a l
f a c t o r s .
8f l o w s  f ro m  t h e  g o v e r n m e n t  m u s t  b e  s p e c i f i c a l l y  d i r e c t e d  t o  
p r o d u c t i v e  i n v e s t m e n t ,  an d  t h e  weak r e l a t i o n  b e t w e e n  
e f f o r t s  and  r e w a r d  m u s t  b e  c o r r e c t e d .  I n  a d d i t i o n ,  a number 
o f  o t h e r  p r o b l e m s  c o u l d  be  e n u m e r a t e d .
F o r  e x a m p l e ,  t h e r e  i s  an a t t i t u d e  o f  a p a t h y  i n  p u b l i c  
em p lo y m e n t ;  s p e c u l a t i o n  a n d  p r o f i t e e r i n g  i n  t h e  p r i v a t e  
s e c t o r ;  t h e  d a n g e r  o f  d i l u t i o n  o f  t h e  K u w a i t  i d e n t i t y ;  t h e  
d e f i c i e n c i e s  i n  t h e  w e l f a r e  s y s t e m s ;  an d  i n a p p r o p r i a t e  
p r i c i n g  o f  o i l  a n d  g a s  f o r  d o m e s t i c  r e q u i r e m e n t s .
1 . 2  OBJECTIVE OF THE STUDY
The m a in  o b j e c t i v e  o f  t h e  s t u d y  i s  t o  p r e s e n t  a s u i t a b l e  
f r a m e w o rk  f o r  d e v e l o p m e n t  i n  K uw ai t  w h ic h  r e f l e c t s  t h e  
u n i q u e  r o l e  o f  t h e  o i l  s e c t o r  by l i n k i n g  t h e  o i l  s e c t o r  t o  
t h e  o v e r a l l  d e v e l o p m e n t  p l a n s  o f  t h e  c o u n t r y .  I n  o t h e r  
w o r d s ,  t h e  o b j e c t i v e  i s  t o  r e j e c t  t h e  i d e a  o f  t r e a t i n g  t h e  
o i l  s e c t o r  i n  i s o l a t i o n  a n d  l e a v i n g  t h e  r e s t  o f  t h e  economy 
a nd  t o  s t r e s s  t h e  b a c k w a r d  and  f o r w a r d  l i n k a g e  o f  t h e  
s e c t o r  t o  t h e  w h o le  econom y.  T h i s  i s  done  t h r o u g h  t h e  
s p e c i f i c a t i o n  o f  a d i s a g g r e g a t e d  model w h ic h  r e f l e c t s  t h e  
a c t u a l  l i n k a g e ,  u s i n g  an i n c o m e - e x p e n d i t u r e  f r a m e w o rk  t o  
t r a c e  t h e  r o l e  o f  t h e  s e c t o r  i n f l u e n c e d  by  t h e  e c o n o m y ' s  
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  and  a n o t h e r  t h r o u g h  a p r o d u c t i o n  
f r a m e w o rk  b a s e d  on t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  o i l  s e c t o r  i s  
p a r t  o f  t h e  c o u n t r y ' s  p r o d u c t i v e  c a p a c i t y .
1 . 3  METHODOLOGY
The s t u d y  a d o p t s  a q u a n t i t a t i v e  a p p r o a c h  s t r u c t u r i n g  an o i l  
m ode l  f o r  K u w a i t  i n  t h e  s p e c i f i c a t i o n  s t a g e  an d  a p p l y i n g  
t h e  m ode l  t h r o u g h o u t ,  l i n k i n g  i t  t o  a n o t h e r  two q u a n t i t a ­
t i v e  f r a m e w o r k s  o f  d e v e l o p m e n t  p l a n n i n g  m o d e l s .
9The e s t i m a t i o n  o f  t h e  s p e c i f i e d  o i l  model i s  c a r r i e d  o u t  
u s i n g  O r d i n a r y  L e a s t  S q u a r e s  (O L S) . The s m a l l  s a m p l e  
p r e v e n t s  t h e  u s e  o f  s y s t e m  e s t i m a t i o n  t e c h n i q u e s  s u c h  a s  
t h r e e  s t a g e  l e a s t  s q u a r e s  o r  maximum l i k e l i h o o d  m e t h o d s .
1 . 4  PLAN OF STUDY
T h i s  c h a p t e r  i s  f o l l o w e d  by  an a n a l y s i s  on t h e  o i l  s e c t o r  
o f  K u w a i t ,  i t s  s t r u c t u r e  an d  p r o b l e m s  an d  s h e d s  some l i g h t  
on t h e  main  m o d e l s  s t r u c t u r e d  t o  s p e c i f y  t h e  o i l  s e c t o r  i n  
K u w a i t .
C h a p t e r  3 p r o v i d e s  a b r i e f  s u r v e y  o f  o i l  m o d e l s  t o  p r e s e n t  
a  t h e o r e t i c a l  f r a m e w o r k  f o r  t h e  p r o p o s e d  m ode l  w i t h  i t s  
t h r e e  b a s i c  d i m e n s i o n s :  p r o d u c t i o n ,  p r i c i n g  and  p o l i c y .
I n  C h a p t e r  4 ,  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  m o d e l  i s  d i s c u s s e d  
t o g e t h e r  w i t h  i t s  e s t i m a t e d  r e s u l t s  u s i n g  t h e  s m a l l  s a m p l e  
p r o v i d e d  b y  t h e  a v a i l a b l e  d a t a .
C h a p t e r  5 p r o v i d e s  a d e s c r i p t i o n  o f  t h e  m o d e l ' s  a p p l i c a t i o n  
u s i n g  t h e  two s e l e c t e d  a l t e r n a t i v e  f r a m e w o r k s  -  t h e  i n c o m e -  
e x p e n d i t u r e  f r a m e w o r k  an d  t h e  p r o d u c t i o n  f r a m e w o r k .
I n  C h a p t e r  6 t h e  r e s u l t s  a r e  s u m m a r i s e d ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  
m o d e l ' s  c o n c l u s i o n s  and  e x t e n s i o n s  f o r  f u r t h e r  r e s e a r c h .
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2 . 1  AN OVERVIEW OF KUWAITI OIL SECTOR
K u w ai t  c a n  b e  v i e w e d  a s  b e i n g  d o m i n a t e d  by  some f a c t o r s  
w h ic h  c h a r a c t e r i s e  i t s  e c o n o m ic  s t r u c t u r e  and  d e v e l o p m e n t  
p r o s p e c t s  s u c h  a s  a r e l a t i v e l y  s m a l l  p o p u l a t i o n ,  l i m i t e d  
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  a n d  a h e a v y  d e p e n d e n c e  on o i l  r e v e n u e s .  
T h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  c a t e g o r i s e  K uw ai t  a s  a s u r p l u s  
economy o r  ' r e n t i e r  e c o n o m y 1, w h e re  t h e  o i l  s e c t o r  
d o m i n a t e s  o v e r  t h e  o t h e r  s e c t o r s  o f  t h e  economy;  t h e r e f o r e  
t h e  G o v e rn m en t  p l a y s  a  s i g n i f i c a n t  r o l e  i n  s t i m u l a t i n g  
d e v e l o p m e n t  an d  g r o w t h  t h r o u g h  i t s  c o n t r o l  o v e r  t h e  o i l  
r e v e n u e s .
The K u w a i t i  o i l  r e v e n u e s  i n c r e a s e d  f ro m  5 6 4 . 5  m i l l i o n  (KD) 
i n  1970 t o  4 7 7 8 .3  i n  1980 r e c o r d i n g  a 23% i n c r e a s e  p e r  
annum. However ,  t h e  d r a m a t i c  c h a n g e  i n  t h e  w o r l d  o i l  m a r k e t  
h a d  r e s u l t e d  i n  a f a l l  i n  in com e  t o  2487 m i l l i o n  (KD) i n  
1982 t o g e t h e r  w i t h  a f a l l  i n  p r o d u c t i o n  l e v e l s  o f  1 m i l l i o n  
b a r r e l s  p e r  day  ( b d ) .
I n  t h e  f o l l o w i n g ,  t h e  K u w a i t i  O i l  S e c t o r  i s  a n a l y s e d ,  
s h e d d i n g  some l i g h t  on i t s  s t r u c t u r e ,  p r o b l e m s ,  i n t e r a c t i o n  
a n d  i m p a c t  on t h e  econom y.
2 . 1 . 1  The S t r u c t u r e  o f  t h e  O i l  S e c t o r
The b i r t h  o f  t h e  o i l  i n d u s t r y  d a t e s  b a c k  t o  t h e  1 9 3 0 ' s  when 
t h e  Amir g r a n t e d  an  e x c l u s i v e  c o n c e s s i o n  t o  t h e  K uw ai t  O i l  
Company t o  e x p l o r e  f o r  a n d  p r o d u c e  o i l  i n  K u w ai t  and  i t s  
t e r r i t o r i a l  w a t e r s  up t o  6 n a u t i c a l  m i l e s  f r o m  t h e  s h o r e .  
At t h i s  t i m e  KOC was j o i n t l y  owned 5 0 :5 0  by  BP and  G u l f .  
O i l  was f o u n d  i n  t h e  l a t e  1 9 3 0 ' s  b u t  due t o  t h e  S e c o n d  
W or ld  War c o m m e r c i a l  p r o d u c t i o n  o n l y  s t a r t e d  i n  1946 ~ a t  a 
r a t e  o f  4 0 , 0 0 0  bd  f r o m  t h e  B u rg an  o i l f i e l d .
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F u r t h e r  o n s h o r e  d i s c o v e r i e s  w e re  made a t  Magwa and  Ahmadi 
i n  1952 a n d  o t h e r  s t r u c t u r e s  h a v e  s i n c e  b e e n  d i s c o v e r e d  a t  
R a u d h a t a i n ,  S a b r i y a ,  M a n a g i s h  and  Umm G u d a i r .
An o n s h o r e  c o n c e s s i o n  f o r  t h e  K u w a i t i  p a r t  o f  t h e  D i v i d e d  
Zone was g r a n t e d  i n  1948 t o  A m i n o i l ,  t h e  A m e r ic an  
I n d e p e n d e n t  O i l  Company. O i l  p r o d u c t i o n  was i n i t i a l l y  f r o m  
t h e  W a f ra  and  S o u t h  F u w a r i s  f i e l d s ,  f o l l o w e d  by S o u t h  Umm 
G u d a i r .  The c o n c e s s i o n  f o r  t h e  S a u d i  h a l f  i n t e r e s t  was 
g r a n t e d  t o  G e t t y  O i l .  P r o d u c t i o n  s t a r t e d  i n  1 9 5 4 .
A t h i r d  c o n c e s s i o n  c o v e r i n g  t h e  o f f s h o r e  a r e a s  o f  t h e  
D i v i d e d  Zone ,  o u t s i d e  t e r r i t o r i a l  w a t e r s ,  was  g r a n t e d  t o  
t h e  A r a b i a n  O i l  Company, w h ic h  u n l i k e  A m i n o i l ,  a l s o  h a d  t h e  
c o n c e s s i o n  f r o m  t h e  S a u d i  h a l f - i n t e r e s t . O i l  was  d i s c o v e r e d  
i n  1960 -  t h e  K h a f j i  f i e l d ,  an d  p r o d u c t i o n  commenced i n
1 9 6 1 .
I n  1960 t h e  K u w a i t  N a t i o n a l  P e t r o l e u m  Company was f o r m e d ,  
w i t h  60% g o v e r n m e n t  o w n e r s h i p  an d  40% p r i v a t e  s e c t o r ,  t o  
u n d e r t a k e  l o c a l  m a r k e t i n g  o f  KOC r e f i n e r y  p r o d u c t s .
The K u w a i t i  g o v e r n m e n t  a c q u i r e d  a 60% s t a t e  p a r t i c i p a t i o n  
i n  KOC1s c o n c e s s i o n  i n  1974 and  t o o k  o v e r  f u l l y  i n  1 9 7 5 .  I n  
1977 A m i n o i l ' s  c o n c e s s i o n  i n  t h e  o n s h o r e  D i v i d e d  Zone was 
t e r m i n a t e d  an d  a new company ,  t h e  K uw ai t  W af ra  O i l  Company 
was f o r m e d .  The a c t i v i t i e s  o f  t h i s  l a t t e r  company w e re  
m e rg e d  w i t h  t h e  r e l e v a n t  a c t i v i t i e s  o f  KOC an d  KNPC i n  
1 9 7 8 .
As r e g a r d s  t h e  o f f s h o r e  D i v i d e d  Zone c o n c e s s i o n  t h e  K u w ai t  
g o v e r n m e n t  now owns 60% o f  t h e  K u w a i t i  h a l f .
The o t h e r  i m p o r t a n t  K u w a i t i  c o m p a n i e s  i n  t h i s  s e c t o r  a r e  
t h e  K u w a i t  O i l  T a n k e r  Co (KOTC) and  t h e  P e t r o c h e m i c a l  
I n d u s t r i e s  Co ( P I C ) .  The f o r m e r  was e s t a b l i s h e d  i n  1957 a s
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a p r i v a t e l y  owned com pany .  I n  1976 i t s  c a p i t a l  was e f f e c t ­
i v e l y  d o u b l e d  e n a b l i n g  t h e  g o v e r n m e n t  t o  t a k e  a 49% s h a r e .  
I n  1979 t h e  S t a t e  b o u g h t  a l l  t h e  s h a r e s  i n  p r i v a t e  h a n d s  
a n d  now KOTC i s  a  p a r t  o f  t h e  g e n e r a l  p e t r o l e u m  o p e r a t i o n s .
PIC was i n i t i a l l y  p a r t i a l l y  p r i v a t e l y  owned, l i k e  KNPC, b u t  
h a s  f o r  some y e a r s  b e e n  100% S t a t e - c o n t r o l l e d .  I t  i s  
p r i n c i p a l l y  i n v o l v e d  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  ammonia ,  u r e a  a n d  
r e l a t e d  p r o d u c t s .
I n  1980 t h e  o i l  s e c t o r  was r e o g a n i s e d  an d  r a t i o n a l i z e d  w i t h  
t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  K u w a i t  P e t r o l e u m  C o r p o r a t i o n  (KPC) a s  
t h e  K u w a i t i  g o v e r n m e n t ' s  u m b r e l l a  o i l  o r g a n i s a t i o n .  I t  was 
e s t a b l i s h e d  i n  J a n u a r y  1980 w i t h  a c a p i t a l  o f  1 b i l l i o n  KD 
t o  g r o u p  a l l  t h e  h e r e t o f o r e  d i s p a r a t e  n a t i o n a l  o i l  
c o m p a n i e s  u n d e r  one  r o o f  and  t o  r a t i o n a l i z e  t h e i r  
o p e r a t i o n s .
Thus  KPC1s s u b s i d i a r i e s  ( w h o l l y  owned) a r e :
KOC, w h ic h  becam e t h e  p r o d u c t i o n  an d  e x p l o r a t i o n  
s u b s i d i a r y .
KNPC, w h ic h  became t h e  r e f i n i n g ,  l o c a l  p r o d u c t  d i s t r i b u t i o n  
a n d  LPG s u b s i d i a r y .
KOTC, w h ic h  became t h e  c r u d e  and  p r o d u c t  s h i p p i n g  
s u b s i d i a r y ,  t a k i n g  o v e r  p r o d u c t  t a n k e r s  p r e v i o u s l y  owned by  
KNPC.
P I C ,  w h ic h  m a i n t a i n e d  i t s  j u r i s d i c t i o n  o v e r  p e t r o - c h e m i c a l  
p r o j e c t s .
Two new s u b s i d i a r i e s  w e re  a l s o  c r e a t e d :
KOPEC, t h e  K u w a i t  O v e r s e a s  P e t r o l e u m  E x p l o r a t i o n  Company 
( w h o l l y  owned) f o r  t h e  e x p l o r a t i o n  an d  d e v e l o p m e n t  o f  
o v e r s e a s  o i l  f i e l d s .
K u w a i t  P e t r o l e u m  I n v e s t m e n t  Company, a j o i n t  g o v e r n m e n t
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(70%) an d  p r i v a t e  s e c t o r  company t o  make p e t r o l e u m - r e l a t e d  
i n v e s t m e n t s  a b r o a d .
W i th  t h i s  s t r u c t u r e  KPC i s  o r g a n i s e d  a l o n g  t h e  l i n e s  o f  a 
m u l t i n a t i o n a l  i n t e g r a t e d  o i l  company an d  t h e  p r e v i o u s l y  
o v e r l a p p i n g  f u n c t i o n s  o f  t h e  d i f f e r e n t  n a t i o n a l  c o m p a n i e s  
e l i m i n a t e d  -  e . g .  KNPC now c o n t r o l s  a l l  t h r e e  r e f i n e r i e s  
an d  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  m a r k e t i n g  b o t h  c r u d e  and  o i l  
p r o d u c t s .
The M i n i s t r y  o f  O i l  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  o v e r a l l  
s u p e r v i s i o n  o f  t h e  o i l  i n d u s t r y  i n  K u w a i t ,  t h e  su p re m e  
P e t r o l e u m  C o u n c i l  i s s u i n g  p o l i c y  g u i d e l i n e s  u n d e r  w h ic h  KPC 
a n d  i t s  s u b s i d i a r i e s  o p e r a t e .
O i l  P r o d u c t i o n
O i l  i s  p r o d u c e d  f ro m  t h e  f o l l o w i n g  o i l f i e l d s :
R a u d h a t a i n
S a b r i y a h
B a h r a n
Magwa
M i n a g i s h
Umm G u d a i r
BurganAhmadi
S o u t h  Umm G u d a i r  ( o n s h o r e  D i v i d e d  Zone)
W af ra  ( o n s h o r e  D i v i d e d  Zone)
S o u t h  F u w a r i s  ( o n s h o r e  D i v i d e d  Zone)
Hout  ( o f f s h o r e  D i v i d e d  Zone)
K h a f j i  ( o f f s h o r e  D i v i d e d  Zone)
T a b l e  2 . 1  s u m m a r i s e s  t h e  o i l  p r o d u c t i o n  f r o m  1 9 7 2 -1 9 8 2  -  
t h e  d a t a  s o u r c e  i s  t h e  P e t r o l e u m  E c o n o m i s t ,  whose  f i g u r e s  
s i n c e  1978 i n c l u d e  K u w a i t ' s  s h a r e  o f  p r o d u c t i o n  f ro m  t h e  
D i v i d e n d  Zone , b o t h  on and  o f f s h o r e .  A n n u a l  t o t a l  o i l
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p r o d u c t i o n  f i g u r e s  a r e  v e y  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  t h a n  t h o s e  
r e p o r t e d  i n  OPEC's A n n u a l1 S t a t i s t i c a l  B u l l e t i n .
However  t h e y  do show s e p a r a t e l y  p r o d u c t i o n  f r o m  K u w a i t ' s  
h a l f  o f  t h e  o n s h o r e  a n d  o f f s h o r e  D i v i d e d  Z one .  T h e se  d a t a  
a r e  g i v e n  i n  T a b l e  2 . 2  f o r  t h e  y e a r s  1 9 7 4 - 1 9 8 0 .
TABLE 2 . 1  : HISTORICAL CRUDE OIL PRODUCTION
YEAR OOP's b / d
1973 3 , 0 2 2 . 3 7
1974 2 , 5 4 8 . 3 3
1975 2 , 0 8 4 . 6 2
1976 2 , 1 5 0 . 0 8
1977 1 , 9 7 3 . 2 5
1978 2 , 0 9 7 . 3 4
1979 2 , 5 1 2 . 1 1
1980 1 , 6 5 3 . 9 6
1981 J a n u a r y  1 , 7 9 4 . 1 9
F e b r u a r y  1 , 5 5 2 . 8 6
March 1 , 5 2 0 . 8 1
A p r i l  9 9 3 .0
May 9 7 9 .6 8
J u n e  1 , 0 8 5 . 5 0
J u l y  1 , 2 0 0 . 9 7  1 1 2 6 .9  mbpd
A u g u s t  7 5 8 .7 1  y e a r
S e p te m b e r  8 5 5 .5 0
O c t o b e r  9 8 6 .9 4
November 9 1 5 .0 0
December 867 .74
1982 J a n u a r y  8 0 0 .0 0
F e b r u a r y  8 4 0 .0 0
March 8 4 5 .0 0
A p r i l  7 4 6 .7
May 7 7 5 .0 0
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TABLE 2 . 2  : HISTORICAL CRUDE OIL PRODUCTION FROM KUWAIT'S 
SHARE OF DIVIDEND ZONE
YEAR ONSHORE OFFSHORE
0 0 0 ' s  b / d
1974 8 2 .3 188 .  3
1975 8 3 .2 1 6 2 .9
1976 r-il—1CO 152 .  2
1977 89 . 0 9 6 .0
1978 8 1 .4 1 5 6 .2
1979 84 . 2 202 .9
1980 7 8 . 8 1 9 6 .1
C r u d e  O i l  E x p o r t  F a c i l i t i e s
K u w ai t  h a s  s e v e r a l  c r u d e  o i l  e x p o r t  f a c i l i t i e s .  The 
p r i n c i p a l  p o r t  i s  a t  M i n a - a l - A h m a d i  w h ic h  h a s  t r a d i t i o n a l l y  
h a n d l e d  c r u d e  p r o d u c e d  f r o m  t h e  b i g g e s t  o i l f i e l d  -  B u r g a n .  
Some 10 m i l e s  o f f s h o r e  t h e r e  i s  a Sea  I s l a n d  w h ic h  c a n  
h a n d l e  t a n k e r s  o f  o v e r  3 0 0 ,0 0 0  dw t .  P r o d u c t i o n  f ro m  t h e  
n o r t h e r n  o i l  f i e l d s  h a s  b e e n  h a n d l e d  by  a s e p a r a t e  t a n k  
f a r m  an d  l o a d i n g  f a c i l i t y  -  N o r t h  P i e r .  The f o u r t h  p o r t ,  
Mina  A b d u l l a h ,  i s  l o c a t e d  i n  t h e  s o u t h ,  an d  was b u i l t  t o  
h a n d l e  t h e  o n s h o r e  D i v i d e d  Zone p r o d u c t i o n  by  A m i n o i l .  
However t h i s  o i l  i s  v e r y  h e a v y  an d  v i r t u a l l y  a l l  t h e  o u t p u t  
i s  p r o c e s s e d  a t  Mina A b d u l l a h  r e f i n e r y .
O f f s h o r e  D i v i d e d  Zone p r o d u c t i o n  i s  e x p o r t e d  t h r o u g h  Ras  
a l - K h a f j i  t e r m i n a l .
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The c o u n t r y ' s  f i r s t  o i l  r e f i n e r y ,  b u i l t  i n  1949 by  KOC, i s
l o c a t e d  a t  M i n a - a l - A h m a d i . I t s  p r e s e n t  c a p a c i t y  i s  2 5 0 , 0 0 0
b d .  A s e c o n d  r e f i n e r y  was b u i l t  by  Aminol  a t  Mina  A b d u l l a h  
t o  p r o c e s s  t h e  v e r y  h e a v y ,  h i g h  s u l p h u r  c r u d e  p r o d u c e d  f r o m
t h e  o n s h o r e  D i v i d e d  Zone .  I t s  p r e s e n t  c a p a c i t y  i s  1 4 4 , 0 0 0
b d .  K u w a i t ' s  t h i r d  a n d  p r e s e n t l y  m o s t  m odern  r e f i n e r y ,  
b u i l t  by  KNPC, i s  a t  S h u a i b a  an d  h a s  a c a p a c i t y  o f  2 0 0 , 0 0 0  
b d .
The r e f i n i n g  f a c i l i t i e s  i n  e x i s t e n c e  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  
1981 ( d a t a  s o u r c e  O i l  a n d  Gas j o u r n a l ' s  'W o r ld w id e  R e p o r t ' ,  
Decem ber  1980)  w e r e :
M ina  a l - A h m a d i
O il R e f in e r ie s
C ru d e  o i l  d i s t i l l a t i o n  
C a t a l y t i c  r e f o r m i n g  
Lube  o i l
2 5 0 ,0 0 0  b a r r e l s  p e r  c a l e n d a r  d a y  
5 , 6 0 0  " " " "
4 , 2 1 0  11 " 11 11
Mina A b d u l l a h
C ru d e  o i l  d i s t i l l a t i o n  
Vacuum d i s t i l l a t i o n  
C a t a l y t i c  h y d r o ­
d e s u l p h u r  i s  a t  i o n
1 2 5 . 0 0 0  b a r r e l s  p e r  c a l e n d a r  d a y
100 . 00 0
3 5 , 0 0 0  " " " "
S h u a i b a
C ru d e  o i l  d i s t i l l a t i o n  
Vacuum d i s t i l l a t i o n  
C a t a l y t i c  r e f o r m i n g  
C a t a l y t i c  h y r d o c r a c k i n g  
( d i s t i l l a t e )
1 9 0 . 0 0 0  b a r r e l s  p e r  c a l e n d a r  day
1 3 0 . 0 0 0  "
1 6 , 0 0 0
6 7 , 0 0 0
1 9
C a t a l y t i c  h y d r o c r a c k i n g  
( r e s i d u e )
C a t a l y t i c  h y d r o t r e a t i n g  
Lube o i l
5 4 ,0 0 0  
100 , 00 0  
537
II
II
II
II
II
II
II
II
II
VI
II
TI
Of t h e s e  r e f i n e r i e s  o n l y  t h e  S h u a i b a  p l a n t  i s  r e a l l y  m odern  
a n d  a l t h o u g h  i n  t h e  p a s t  K u w a i t  was an  i m p o r t a n t  s o u r c e  o f  
o i l  p r o d u c t s ,  n o t  o n l y  f o r  t h e  r e g i o n  b u t  a l s o  f o r  E a s t  
A f r i c a  an d  W est  A s i a ,  m a r k e t s  h av e  d w i n d l e d  a n d  b o t h  
M i n a - a l - A h m a d i  a n d  Mina A b d u l l a h  h a v e  h a d  low u t i l i s a t i o n  
f a c t o r s  *
M a jo r  i n v e s t m e n t  p ro g ram m es  h a v e  now b e g u n  i n  o r d e r  t o  
m o d e r n i s e  t h e s e  l a t t e r  two r e f i n e r i e s  a s  a  f i r s t  s t e p  i n  
r e g a i n i n g  e x p o r t  m a r k e t s  f o r  o i l  p r o d u c t s .  V a r i o u s  r e p o r t s  
h a v e  a p p e a r e d  o v e r  t h e  l a s t  two y e a r s  i n  d i f f e r e n t  j o u r n a l s  
( O i l  an d  Gas J o u r n a l ,  HPI C o n s t r u c t i o n  B o x s c o r e ,  The M id d le  
E a s t )  and  s p e c i a l  s u p p l e m e n t s  ( I n t e r n a t i o n a l  H e r a l d  
T r i b u n e ,  J u l y  1 9 8 2 ,  F i n a n c i a l  T im es ,  F e b r u a r y  1981)  
c o n c e r n i n g  t h e  d e t a i l s  o f  t h e s e  m o d e r n i s a t o n  p ro g ram m e s  and  
t h e r e  a r e  n u m e ro u s  a n o m a l i e s .  T a k in g  t h e  m o s t  r e c e n t  
r e p o r t s  t h e  d e v e l o p m e n t s  a r e :
M ina  a l - A h m a d i
A t m o s p h e r i c  d i s t i l l a t i o n  c a p a c i t y  w i l l  r e m a i n  a t  2 5 0 ,0 0 0  b d  
b u t  d o w n s t r e a m  u n i t s  w i l l  b e  a d d e d  t o  u p g r a d e  t h e  p r o d u c t  
o u t p u t  and  t h e  r e f i n e r y  w i l l  p r i n c i p a l l y  c a t e r  f o r  t h e  
l o c a l  m a r k e t .  JGC ( t h e  J a p a n  G a s o l i n e  C o r p o r a t i o n )  was 
a w a r d e d  t h e  i n i t i a l  $ 5 0 0 - 7 0 0  m i l l i o n  c o n t r a c t  f o r  p h a s e  on e  
o f  t h e  m o d e r n i s a t o n  i n  l a t e  1980 an d  a $1 b i l l i o n  c o n t r a c t  
i n  December 1981 f o r  f u r t h e r  u p g r a d i n g  u n d e r  a s e c o n d  
p h a s e .  Under  t h i s  s e c o n d  p h a s e ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  j o u r n a l  
'T h e  M id d le  E a s t '  JGC i s  t o  b u i l d  an a t m o s p h e r i c  r e s i d u e  
d e s u l p h u r i s a t i o n  u n i t ,  a h y d r o c r a c k e r , a vacuum d i s t i l l a ­
t i o n  u n i t  an d  a f l u i d  c a t a l y t i c  c r a c k e r .  O i l  and  Gas
2 0
J o u r n a l ' s  c o n s t r u c t i o n  r e p o r t ,  A p r i l  1 9 8 2 ,  
f o l l o w i n g  u n i t s  a s  b e i n g  ‘u n d e r  c o n s t r u c t i o n :
l i s t s  t h e
c r u d e  d i s t i l l a t i o n
-  vacuum d i s t i l l a t i o n
-  FCC
c a t a l y t i c  r e f o r m e r
h y d r o c r a c k e r
h y d r o r e f o r m i n g
h y d r o t r e a t i n g  
h y d r o g e n  p r o d u c t i o n
1 7 0 . 0 0 0  bd  ( t o  r e p l a c e  e x i s t i n g  
u n i t s )
7 0 . 0 0 0  bd  ( 7 9 , 0 0 0  b d  t o t a l  
c a p a c i t y )
2 8 . 0 0 0  bd
3 2 . 0 0 0  bd  ( t o  r e p l a c e  o l d  u n i t )
3 5 . 0 0 0  bd
1 1 9 . 0 0 0  bd  ( r e s i d u e  d e -  
s u p h u r i z a t i o n )
6 3 ,0 0 0  bd 
156 MMscfd
M ina  A b d u l l a h
T h i s  r e f i n e r y  i s  t o  b e  u p g r a d e d  i n t o  a m odern  e x p o r t  
r e f i n e r y  w i t h  a c r u d e  c a p a c i t y  o f  a b o u t  3 0 0 , 0 0 0  b d .  S a n t a  
Fe Braun  w i l l  r e p o r t e d l y  do t h e  e n g i n e e r i n g  d e s i g n  an d  
c o n s t r u c t i o n  m anagem en t  h e r e .  Some o f  t h e  u n i t s  o r i g i n a l l y  
i n t e n d e d  f o r  Mina A b d u l l a h  a r e  a p p a r e n t l y  t o  be  l o c a t e d  a t  
Mina a l - A h m a d i ,  A g a i n ,  a c c o r d i n g  t o  OGJ' s A p r i l  1982 
c o n s t r u c t i o n  r e p o r t ,  t h e  new u n i t s  w i l l  c o m p r i s e :
c r u d e  d i s t i l l a t i o n
vacuum d i s t i l l a t i o n
d e l a y e d  c o k e r
h y d r o c r a c k e r
h y d r o r e f o r m i n g
n a p t h a  h y d r o t r e a t e r
d i s t i l l a t e  h y d r o t r e a t e r
h y d r o g e n
c o k e
1 9 4 . 0 0 0  bd
1 2 3 .0 0 0  bd
6 6 .0 0 0  bd
6 1 .0 0 0  bd
1 1 1 . 0 0 0  bd
1 2 . 0 0 0  bd
8 4 .0 0 0  bd 
170 MMscfd
2 , 5 0 0  t / d a y
T h i s  r e f i n e r y ' s  m a i n  f u n c t i o n  w i l l  t h e n  b e  t h e  p r o d u c t i o n
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B o th  o f  t h e s e  r e f i n e r y  u p g r a d i n g / e x p a n s i o n  p r o j e c t s  w e re  
c o m p l e t e d  i n  1 9 8 4 .
Gas P r o c e s s i n g
A l l  t h e  g a s  p r e s e n t l y  p r o d u c e d  i n  K u w ai t  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  
c r u d e  o i l .  The f i r s t  p r o c e s s i n g  f a c i l i t i e s ,  c o n s i s t i n g  o f  
a  1 0 0 ,0 0 0  bd  c o n d e n s a t e  f r a c t i o n a t o r , w e re  i n s t a l l e d  some 
y e a r s  ago a t  t h e  Mina a l - A h m a d i  r e f i n e r y .
The S h u a i b a  NGL f r a c t i o n a t o r , w h ic h  came on s t r e a m  i n  
1 9 8 0 - 8 1 ,  r e p u t e d l y  c o s t  $1 b i l l i o n  an d  c o n s i s t s  o f  3 
p r o d u c t i o n  t r a i n s  w i t h  a t o t a l  c a p a c i t y  o f  1 , 6 8 0  MMcfd o f  
g a s .  T h i s  p l a n t  was d e s i g n e d  f o r  a c r u d e  o i l  p r o d u c t i o n  o f  
3 m i l l i o n  b d .  W i th  t h e  r e d u c e d  c r u d e  o u t p u t  o n l y  2 o f  t h e  
3 t r a i n s  w e re  r e p o r t e d l y  i n  o p e r a t i o n  i n  1 9 8 1 .
K u w ai t  h a s  a l s o  b e e n  d i s c u s s i n g  w i t h  S a u d i  A r a b i a  t h e  
i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  S o u t h e r n  Gas P r o j e c t  -  t o  c o l l e c t  a l l
t h e  a s s o c i a t e d  g a s  p r o d u c e d  i n  t h e  o n s h o r e  D i v i d e d  Zone an d
t h e  o f f s h o r e  D i v i d e d  Zone K h a f j i  f i e l d  w h ic h  i s  p r e s e n t l y  
f l a r e d  -  some 78 MMcfd. P l a n s  c a l l  f o r  a g a s - g a t h e r i n g
s y s t e m  and  a p i p e l i n e  t o  t h e  S h u a i b a  p l a n t .  J a p a n ' s  JGC 
C o r p o r a t i o n  h a s  r e p o r t e d l y  b e e n  a w a r d e d  a $34 m i l l i o n  
c o n t r a c t  t o  i n s t a l l  t h e  g a s  g a t h e r i n g  s y s t e m  f o r  a s s o c i a t e d  
g a s  f r o m  t h e  o n s h o r e  D i v i d e d  Zone W af ra  f i e l d  an d  p i p e l i n e  
t o  t h e  M n a - a l - A h m a d i  g a s  p r o c e s s i n g  p l a n t .
An e x p l o r a t i o n  p rogram m e i s  u n d e rw ay  i n  K u w ai t  
c o n c e n t r a t i n g  on d e e p e r  z o n e s  t h a n  t h e  e x i s t i n g  known
o i l f i e l d s .  I n t e r e s t  i s  c e n t e r e d  on t h e  P e r m i a n  K h u f f  
s t r a t a ,  b e l o w  1 6 , 0 0 0  f e e t  and  t h e r e  a r e  h o p e s  o f  
d i s c o v e r i n g  n o n - a s s o c i a t e d  g a s  w h ich  c o u l d  b e  t r e a t e d  a t
o f  g a s o l i n e  a n d  d i s t i l l a t e s  f o r  e x p o r t .
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S h u a i b a ,  t h u s  a v o i d i n g  t o  some d e g r e e  f l u c t u a t i o n s  i n  t h a t  
p l a n t  t h r o u g h o u t  due  t o ’ c h a n g e s  i n  c r u d e  o i l  ( a n d  h e n c e  
a s s o c i a t e d  g a s )  p r o d u c t i o n  l e v e l s .
P e t r o c h e m i c a l s
The P e t r o c h e m i c a l  I n d u s t r i e s  Co (PIC)  h a s  f o r  some y e a r s  
o p e r a t e d  an ammonia a n d  u r e a  p l a n t ,  l o c a t e d  a a  S h u a i b a .  
P r o d u c t i o n  c a p a c i t i e s  a s  a t  A u g u s t  1980 ( d a t a  s o u r c e :  
I n f o r m a t i o n s  C h im ie )  w e r e :
a m o n ia  ( a s  ) 5 6 9 ,0 0 0  t / y r
u r e a  8 4 0 ,0 0 0  t / y r
A f o u r t h  ammonia t r a i n  i s  p l a n n e d  and  e q u i p m e n t  c o n t r a c t s  
a r e  a l r e a d y  b e i n g  p l a c e d .  T h i s  w i l l  b e  a 1000 t / d a y  u n i t  
an d  w i l l  r e p l a c e  t h e  f i r s t  u n i t  b u i l t .  T o t a l  ammonia 
c a p a c i t y  w i l l  t h e n  e f f e c t i v e l y  be  1 m i l l i o n  t o n n e s  p e r  
y e a r .  T h i s  f o u r t h  u n i t  was due  t o  be  c o m p l e t e d  i n  1 9 8 4 .
K u w a i t  h a s  l o n g  b e e n  c o n s i d e r i n g  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  
o l e f i n s  and  a r o m a t i c s  c o m p l e x e s  and  an u p d a t e d  m a r k e t  
r e v i e w  i s  p r e s e n t y  b e i n g  u n d e r t a k e n .  D e t a i l s  o f  t h e  
s c h e d u l e d  u n i t s  p r o p o s e d  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  2 . 3  a l o n g  w i t h  
r e f i n e r y  p r o j e c t s  u n d e r  c o n s t r u c t i o n  a n d  p r o p o s e d  ( d a t a  
s o u r c e :  H y d r o c a r b o n  P r o c e s s i n g  HPI B o x c o r e ,  J u n e  1 9 8 2 ) .
The o l e f i n s  p l a n t s  w o u ld  b e  b a s e d  on n a t u r a l  g a s  f e e d s t o c k
a n d  t h e  BTX p l a n t  on n a p t h a .
O t h e r  D e v e l o p m e n t s
A p a r t  f r o m  t h e s e  o n g o i n g  d e v e l o p m e n t s  i n  t h e  o i l  s e c t o r  i n  
K u w ai t  t h e r e  a r e  new d e v e l o p m e n t s  o v e r s e a s ,  a l s o  o i l -  
s e c t o r  r e l a t e d .  The e s t a b l i s h m e n t  o f  two new o r g a n i s a ­
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t i o n s  -  K u w a i t  O v e r s e a s  P e t r o l e u m  E x p l o r a t i o n  Co an d  t h e  
K u w ai t  ( I n t e r n a t i o n a l )  P e t r o l e u m  I n v e s t m e n t  Company -  h a s  
a l r e a d y  b e e n  m e n t i o n e d .
KPC h a s  a l r e a d y  f o r m e d  a 5 - y e a r  j o i n t  v e n t u r e  w i t h  t h e  
A m e r ic a n  company AZL R e s o u r c e s ,  t o  s e a r c h  f o r  h y d r o c a r b o n s  
i n  t h e  USA. R e s u l t i n g  f r o m  t h i s  j o i n t  v e n t u r e  s m a l l  
q u a n t i t i e s  o f  o i l  a r e  a l r e a d y  b e i n g  p r o d u c e d  i n  M o n tan a .
The p u r c h a s e  b y  KPC i n  1981 o f  S a n t a  Fe I n t e r n a t i o n a l  i n  
1981 i s  w e l l - k n o w n  T h i s  g i v e s  a c c e s s  t o  o i l  c o n c e s s i o n s  i n  
t h e  USA ( o f f s h o r e  L o u i s i a n a  a n d  T e x a s ,  New M e x i c o ) ,  C a n a d a ,  
t h e  S o u t h  C h i n a  S e a  an d  a l s o  t h e  T h i s t l e  o i l f i e l d  i n  t h e  
N o r t h  s e a .
KPC a l s o  h a s  a s h a r e  i n  t h e  I n t e r n a t i o n a l  E n e r g y  D e v e l o p ­
m en t  C o r p o r a t i o n  i n  S w i t z e r l a n d ,  t h e  o t h e r  o w n e r s  b e i n g  
V o l v o ,  S u l p e t r o  (C a n ad a )  an d  AZL R e s o u r c e s .  IEDC h a s  o i l  
c o n c e s s i o n s  i n  A n g o l a ,  A u s t r a l i a ,  Oman, T a n z a n i a ,  T u r k e y ,  
Sudan  an d  Z a i r e .
A d d i t i o n a l l y  KOPEC h a s  i n t e r e s t s  i n  c o n c e s s i o n s  i n  C h i n a ,  
M o ro cco ,  Oman a n d  o f f s h o r e  I n d o n e s i a .
A j o i n t  v e n t u r e  w i t h  P a c i f i c  R e s o u r c e s ,  a H a w a i i a n  r e f i n e r y  
company i s  p r e s e n t l y  b e i n g  c o n s i d e r e d ,  w h ic h  c o u l d  b e  a 
means  o f  e n t r y  i n t o  r e f i n i n g  an d  m a r k e t i n g  i n  t h e  USA.
C l o s e r  t o  home K u w a i t  i s  i n v o l v e d  i n  o r  c o n s i d e r i n g  j o i n t  
v e n t u r e s  w i t h  o t h e r  Arab  c o u n t r i e s :
w i t h  S a u d i  A r a b i a  an d  B a h r a i n  an a m m o n ia /m e th a n o l  p l a n t  
i n  B a h r a i n
w i t h  T u n i s i a  f o r  t h e  p h o s p h a t e  p r o j e c t
w i t h  S a u d i  A r a b i a  and  B a h r a i n  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a h e a v y  
o i l  r e f i n e r y  i n  B a h r a i n
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TABLE 2 . 3  : REFINING AND PETROCHEMICAL PROJECTS IN KUWAIT
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K u w ai t  h a s  t h e  m o s t  e x t e n s i v e  t a n k e r  f l e e t  o f  A rab  n a t i o n s  
-  c o m p r i s i n g  i n  1981 e i g h t  VLCC’ s ,  f o u r  LPG t a n k e r s  an d  
t h r e e  p r o d u c t s  t a n k e r s  -  b u t  w i t h  e x i s t i n g  f i r m  o r d e r s  w i t h  
s h i p y a r d s  a n d  t h e  l i k e l i h o o d  b o t h  o f  f u r t h e r  new o r d e r s  a n d  
s e c o n d - h a n d  p u r c h a s e s  KOTC' s f l e e t  w i l l  e x p a n d  s u b s t a n ­
t i a l l y  i n  t h e  c o m in g  y e a r s .  I n  l i n e  w i t h  t h e  u p g r a d i n g  o f  
r e f i n e r i e s  t o  p r o d u c e  h i g h  q u a l i t y  l i g h t  o i l  p r o d u c t s  f o r  
e x p o r t s  i s  t h e  i n c r e a s i n g  e m h a s i s  on p r o d u c t s  c a r r i e r s  i n  
KOTC's f l e e t .  By 1984 KOTC was o p e r a t i n g  a  f l e e t  o f  37 
t a n k e r s ,  c o m p r i s i n g  19 p r o d u c t  c a r r i e r s ,  14 c r u d e  c a r r i e r s  
a n d  4 LPG t a n k e r s .
The r e p o r t e d  i n t e n t i o n  i n  t h e  l o n g e r  t e r m  i s  t h a t  up t o  70% 
o f  K u w a i t ' s  o i l  o u t p u t  w i l l  e v e n t u a l l y  b e  c a r r i e d  i n  
K u w a i t i - o w n e d  o r  c h a r t e r e d  v e s s e l s .  I n  t h e  s h o r t  t e r m  t h e  
a im i s  f o r  50% o f  K u w a i t ' s  c r u d e  e x p o r t s  t o  b e  c a r r i e d  i n  
K u w a i t i  v e s s e l s .
2 . 1 . 2  P r o b l e m s  F a c i n g  t h e  O i l  S e c t o r
As shown i n  T a b l e  2 . 1  K u w a i t ' s  o i l  p r o d u c t i o n  h a s  f a l l e n  
s u b s t a n t i a l l y  s i n c e  t h e  p e a k  o f  a l i t t l e  o v e r  3 rambpd i n  
1 9 7 3 .  T h i s  r e d u c t i o n  i s  t h e  r e s u l t  b o t h  o f  g o v e r n m e n t  
i n s p i r e d  c o n s e r v a t i o n  m e a s u r e s ,  t h e  p r e s e n t  p r o d u c t i o n  
c e i l i n g  b e i n g  1 . 2 5  mmbpd, a n d  o f  t h e  w o r l d w i d e  o v e r - s u p p l y  
s i t u a t i o n .  C o n c e r n i n g  t h e  l a t t e r  h a s  b e e n  t h e  a v a i l a b i l i t y  
o f  s i m i l a r  q u a l i t y  o i l  t o  K u w a i t ' s  f r o m  o t h e r  s o u r c e s  a t  
l o w e r  p r i c e s .
The c o u n t r y ' s  o i l  r e v e n u e s  a r e  t h e r e f o r e  e x p e c t e d  t o  b e  
l o w e r  t h a n  a n t i c i p a t e d  an d  some p r o j e c t s  may b e  d e l a y e d  due  
t o  t h e  l o w e r  t r a d e  s u r p l u s .
O il Tankers
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However this can be considered as a problem of a cyclical 
nature linked to the state of health of the world economy. 
More fundamental problems concerning Kuwait's oil industry 
are linked to natural gas and refined petroleum products.
K u w ai t  h a s  b e e n  a  l e a d e r  a m o n g s t  o i l  p r o d u c i n g  c o u n t r i e s  i n  
r e d u c i n g  t h e  f l a r i n g  o f  n a t u r a l  g a s  p r o d u c e d  i n  a s s o c i a t i o n  
w i t h  c r u d e  o i l  a n d  h a s  b e e n  a p i o n e e r i n g  p r o d u c e r  a n d  
e x p o r t e r  o f  LPG' s f o r  some y e a r s  -  f i r s t l y  w i t h  t h e  n a t u r a l  
g a s  l i q u i d s  (NGC) f r a c t i o n a t o r  a t  M i n a - a l - A h m a d i  an d  
s u b s e q u e n t l y  w i t h  t h e  v e r y  l a r g e  NGL s e p a r a t i o n  p l a n t  a t  
S h u a i b a .
A l l  t h e  r e s e r v e s  o f  n a t u r a l  g a s  i n  K u w ai t  a r e  a s s o c i a t e d  
g a s  -  t h u s  t h e  p r o d u c t i o n  l e v e l  o f  g a s  i s  d i r e c t l y  
d e p e n d e n t  on t h e  c r u d e  p r o d u c t i o n  l e v e l .  The S h u a i b a  p l a n t  
was d e s i g n e d  t o  h a n d l e  g a s  a s s o c i a t e d  w i t h  a much h i g h e r  
c r u d e  p r o d u c t i o n  l e v e l  t h a n  e v en  t h e  p r e s e n t  p r o d u c t i o n  
c e i l i n g  o f  1 . 2 5  mmbpd ( w h ic h  i n  i t s e l f  i s  much h i g h e r  t h a n  
a c t u a l  p r o d u c t i o n  l e v e l s ) .  C o n s e q u e n t l y  o n l y  two o f  t h e  
t h r e e  f r a c t i o n a t i o n  t r a i n s  a t  S h u a i b a  a r e  i n . o p e r a t i o n .
T h i s  s h o r t f a l l  i n  LPG p r o d u c t i o n ,  t o g e t h e r  w i t h  K u w a i t ' s  
w i s h  t o  b o o s t  t r a d e  f o r  i t s  own s h i p s  u n d e r  c i f  c o n t r a c t s  
l e d  t o  t h e  c a l l i n g  o f  ' f o r c e  m a j e u r e '  on LPG f o b  c o n t r a c t s ,  
h a l v i n g  J a p a n ' s  f o b  c o n t r a c t  v o l u m e s .  F o l l o w i n g  t h i s ,  
d e s p i t e  t r a d e  c u t s ,  K u w a i t  f o u n d  i t s e l f  w i t h  a g r o w i n g  
s u r p l u s  o f  LPG w h ic h  i t  t r i e d  t o  d i s p o s e  o f  by  l i n k i n g  
c r u d e  o i l  s a l e s  c o n t r a c t s  t o  a c o m p u l s o r y  l i f t i n g  o f  LPG. 
T h i s  h a p p e n e d  i n  1 9 8 0 .  S i n c e  t h e n  w i t h  f u r t h e r  d r o p s  i n  
c r u d e  p r o d u c t i o n  K u w ai t  h a s  b e e n  i n  t h e  s t r a n g e  p o s i t i o n  o f  
b e i n g  LPG s h o r t  a n d  i n  o r d e r  t o  m ee t  d o m e s t i c  demand and  
t h e  e x p o r t  c i f  t r a d e  h a v i n g  t o  b u y  LPG f r o m  S a u d i  A r a b i a .
One mooted project to reduce the shortfall in natural gas 
feed to the fractionation plant was to instigate a gas-
27
g a t h e r i n g  s y s t e m  i n  t h e  D i v i d e d  Zone w h e re  p r o d u c t i o n  i s  
s h a r e d  w i t h  S a u d i  A r a b i a /  A c o n t r a c t  f o r  t h e  i n s t a l l a t i o n  
o f  a g a s - g a t h e r i n g  s y s t e m  f o r  t h e  o n s h o r e  f i e l d s  h a s  
r e p o r t e d l y  b e e n  p l a c e d .
C l e a r l y  t h e  i d e a l  s i t u a t i o n ,  w h i c h  w o u ld  e n a b l e  K u w ai t  t o  
a v o i d  s u c h  p r o b l e m s ,  w o u ld  b e  t o  d i s c o v e r  n o n - a s s o c i a t e d  
g a s .  An e x t e n s i v e  d r i l l i n g  program m e i s  u n d e r w a y ,  b u t  s o  
f a r  r e s u l t s  h a v e  b e e n  n e g a t i v e .
A m a j o r  p r o b l e m  a r e a  i s  t h a t  o f  r e f i n e d  p r o d u c t s .  K u w a i t  
was a l e a d i n g  e x p o r t e r  o f  p r o d u c t s  t o  t h e  G u l f  a r e a ,  E a s t  
A f r i c a  an d  S o u t h - W e s t  A s i a .  However t h i s  b u s i n e s s  h a s  now 
d w i n d l e d  due  t o  a number  o f  r e a s o n s :
K u w a i t ' s  r e l a t i v e l y  p o o r  q u a l i t y  o i l  ( h e a v y ,  h i g h  
s u l p h u r ,  h i g h  f u e l  o i l  y i e l d  on d i s t i l l a t i o n )
Two o f  i t s  t h r e e  r e f i n e r i e s  b e i n g  o l d  an d  u n s o p h i s t i c a ­
t e d  h a v e  b e e n  v e r y  l i m i t e d  i n  u p g r a d i n g  a b i l i t y  
v e r y  r a p i d  g r o w t h  i n  d o m e s t i c  demand f o r  r e f i n e d  
p r o d u c t s
i n  i n t e r n a t i o n a l  m a r k e t s  t h e  s t a g n a t i o n  o f  f u e l  o i l  
demand and  g r o w i n g  demand f o r  h i g h  g r a d e  l i g h t  p r o d u c t s .
A m a j o r  e x p a n s i o n  an d  u p g r a d i n g  programme f o r  M i n a - a l -  
Ahmadi an d  Mina A b d u l l a h  r e f i n e r i e s  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d ,  
d e t a i l e d  i n  t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r ,  and  work  h a s  a l r e a d y  
s t a r t e d  a t  A h m a d i . By 1995 when t h e s e  w o rk s  a r e  c o m p l e t e d  
K u w a i t  w i l l  h a v e  t h e  c a p a c i t y  t o  r e f i n e  a b o u t  7 5 0 ,0 0 0  b d ,  
o f  w h ic h  some 650 ,  000 b d  i s  e x p e c t e d  t o  b e  f o r  e x p o r t  -  
i . e .  a b o u t  h a l f  o f  t h e  t o t a l  a l l o w a b l e  c r u d e  p r o d u c t i o n .
L i n k e d  t o  t h i s  i n t e n t i o n  o f  K u w a i t ' s  o f  i n c r e a s i n g  t h e  p a r t  
o f  t o t a l  e x p o r t s  i n  t e r m s  o f  v a l u e - a d d e d  r e f i n e d  p r o d u c t s  
i s  t h e  i n t e n t i o n  o f  i n c r e a s i n g  s h i p m e n t s  on a c i f  b a s i s  -  
i n  t h e  l o n g  t e r m  a f i g u r e  o f  70% h a s  b e e n  m o o te d .  The
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K u w a i t  O i l  T a n k e r  C o ' s  f l e e t ,  a l r e a d y  t h e  l a r g e s t  i n  t h e  
M i d d l e  E a s t ,  i s  s e t  fo r*  a m a s s i v e  e x p a n s i o n  o v e r  t h e  n e x t  
f ew  y e a r s ,  p a r t i c u l a r l y  a s  f a r  a s  p r o d u c t  t a n k e r s  a r e  
c o n c e r n e d .
How s u c c e s s f u l  t h i s  avowed p o l i c y  w i l l  b e  i s  u n c l e a r .  M a jo r  
p o t e n t i a l  o b s t a c l e s  a r e :
r e s i s t a n c e  on t h e  p a r t  o f  c o n su m e r  c o u n t r i e s  t o  
i m p o r t i n g  r e f i n e d  p r o d u c t s  when t h e i r  own r e f i n i n g  
f a c i l i t i e s  a r e  u n d e r - u t i l i s e d  f o l l o w i n g  t h e  r e d u c t i o n  i n  
o i l  demand.  F u r t h e r m o r e  t h e  c o s t  o f  s h i p p i n g  p r o d u c t s  
o v e r  l o n g  h a u l s  i n  r e l a t i v e l y  s m a l l  t a n k e r s  i s  
c o n s i d e r a b l y  h i g h e r  t h a n  t h e  c o s t  o f  s h i p p i n g  c r u d e .  
Even i n  t h e  p r e s e n t  s i t u a t i o n  o f  e x c e s s  s h i p p i n g  
c a p a c i t y  an d  d e p r e s s e d  f r e i g h t  r a t e s  t h e  m a r k e t  r a t e s  
f o r  t h e  s m a l l e r  c a t e g o r i e s  o f  c r u d e  c a r r i e r s  a n d  p r o d u c t  
c a r r i e r s  h a v e  r e m a i n e d  much more  b u o y a n t  t h a n  t h e  r a t e s  
f o r  VLCC's an d  ULCC' s .
I t  i s  l i k e l y  t h a t  K u w a i t ' s  m a in  t a r g e t s  f o r  p r o d u c t  e x p o r t s  
w i l l  be  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  i n  A s i a  an d  A f r i c a .  However  
h e r e  t o o  r e s i s t a n c e  i s  l i k e l y  t o  be  e n c o u n t e r e d  s i n c e  t h e s e  
c o u n t r i e s  a r e  a l s o  t r y i n g  t o  m a x im is e  t h e  v a l o r i s a t i o n  o f  
i n d i g e n o u s  e n e r g y  r e s o u r c e s  an d  m i n i m i s e  o i l  i m p o r t s  i n  
o r d e r  t o  i m p r o v e  t h e i r  b a l a n c e  o f  p a y m e n t s  p o s i t i o n .  They  
t o o  a r e  k e e n  t o  i n c r e a s e  t h e  u s e  o f  t h e i r  own s h i p p i n g  f o r  
i m p o r t s  an d  i n c r e a s e  t h e  r a t i o  f o b : c i f  o f  t h e i r  i m p o r t s  -  
UNCTAD c o n f e r e n c e .
K u w a i t  i s  n o t  a l o n e  a m o n g s t  OPEC c o u n t r i e s  i n  w i s h i n g  t o  
i n c r e a s e  t h e  p r o p o r t i o n  o f  v a l u e - a d d e d  p r o d u c t  e x p o r t s .  
S a u d i  A r a b i a  w i t h  i t s  m a s s i v e  d e v e l o p m e n t s  a t  J u b a i l  an d  
Yanbu i s  p r o p o s i n g  t o  e s t a b l i s h  a s  j o i n t  v e n t u r e s  w i t h  a 
number  o f  W e s t e r n  p a r t n e r s  s e v e r a l  e x p o r t - o r i e n t e d  o i l  
r e f i n e r i e s  a n d  p e t r o c h e m i c a l  p l a n t s .  I n  c o n s e q u e n c e ,  q u i t e
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a p a r t  f r o m  p o s s i b l e  c o n s u m e r  r e s i s t a n c e  t o  K u w a i t ’ s avowed 
o i l  p o l i c y ,  t h e  c o u n t r y  w i l l  f a c e  c o m p e t i t i o n  i n  t h e  m a r k e t  
p l a c e  f r o m  f e l l o w  OPEC s t a t e s .
A n o t h e r  p r o b l e m  a r e a  f a c i n g  K u w ai t  r e g a r d i n g  r e f i n e d  
p r o d u c t s  i s  t h e  r a p i d l y  g r o w i n g  d o m e s t i c  dem and.  I n  1979 
K u w a i t  a l r e a d y  h a d  one  o f  t h e  h i g h e s t  p e r  c a p i t a  e n e r g y  
c o n s u m p t i o n s  i n  t h e  w o r l d  an d  c o m p a r e d  w i t h  d e v e l o p e d  
c o u n t r i e s  a s  f o l l o w s :
1979 P e r  C a p i t a  E n e r g y  C o n s u m p t i o n ,
B a r r e l s  o f  O i l  E q u i v a l e n t
C o u n t r y  C o n su m p t io n  P e r  C a p i t a
USA 63
K u w ai t 52
West Germany 34
UK 29
F r a n c e 26
J a p a n 24
I t a l y 19
S p a i n 15
D o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  p e t r o l e u m  p r o d u c t s  i n  K uw ai t  f o r  
t h e  y e a r s  1 9 7 8 ,  1 9 7 9 ,  1980 a r e  g i v e n  i n  T a b l e  2 . 4  an d  t h e
p r o d u c t i o n  o f  p e t r o l e u m  p r o d u c t s  f o r  t h e s e  y e a r s  g i v e n  i n  
T a b l e  2 . 5 .  The d a t a  s o u r c e  i s  t h e  OAPEC B u l l e t i n  ( v a r i o u s  
i s s u e s ) .  However  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  d i f f i c u l t y  i n  
a s c e r t a i n i n g  d e f i n i t i v e  d a t a  on K u w a i t ' s  e n e r g y  
c o n s u m p t i o n .  V a r i o u s  d a t a  s o u r c e s  h av e  b e e n  f o u n d  w h i c h  
q u o t e  s u b s t a n t i a l l y  d i f f e r e n t  c o n s u m p t i o n  f i g u r e s .  Thus  t h e  
f i g u r e s  i n  T a b l e  2 . 4  a r e  e s s e n t i a l l y  i n  l i n e  w i t h  d a t a  
r e p o r t e d  i n  t h e  OPEC A n n u a l  S t a t i s t i c a l  B u l l e t i n  1 9 8 0 ,  
w h e r e a s  t h e  p u b l i c a t o n  ' E n e r g y  i n  t h e  Arab  W o r l d ' ,  Volume 
I I I ,  1980 ,  g a v e  t h e  f o l l o w i n g  d a t a  f o r  K u w a i t :
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TABLE 2 . 4  : DOMESTIC CONSUMPTION OF PETROLEUM PRODUCTS 
1 9 7 8 -8 0
0 0 0 1s b / d
1978 1979 1980
LPG 1 . 4 1 . 5
G a s o l i n e 1 6 . 8 1 8 . 7
J e t  F u e l 6 . 5 8 . 2
K e r o s e n e 0 . 7 0 . 7
G a s / D i e s e l  o i l 9 . 0 8 . 1
F u e l  o i l 0 . 7 1 . 6
A s p h a l t 1 . 7 2 . 5
D a t a  s o u r c e  : OAPEC B u l l e t i n ,  O c t o b e r  1980
O i l  p r o d u c t s  c o n s u m p t i o n  1966 3 .0 9  mm b b l  = 8 , 4 6 6  b p d
1977 7 . 9 5  mm b b l  = 2 1 ,7 8 1  b p d
Gas c o n s u m p t i o n  1966 6 .1 1  mm b o e  = 1 6 , 7 4 0  b p d
1977 3 0 . 0 5  mm b o e  = 8 2 ,3 2 9  b p d
E l e c t r i c i t y  c o n s u m p t i o n  1966 5 7 .0 0  mm b p e  = 1 , 5 6 2  bpd
1977 3 . 2  mm boe
The 1977 o i l  p r o d u c t s  c o n s u m p t i o n  f i g u r e  o f  2 1 . 8  mbd i s  
somewhat  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  o f  3 1 . 1  mbd r e p o r t e d  i n  t h e  
OPEC A nnua l  S t a t i s t i c s .  A c c o r d i n g  t o  t h e  OPEC B u l l e t i n  o f
J u l y  1981 K u w a i t ' s  o i l  p r o d u c t s  demand i n  1980 a m o u n te d  t o
1 5 1 , 0 0 0  b d ,  e x c l u d i n g  o i l  p r o d u c t s ,  c r u d e  o i l  an d  g a s  u s e d  
f o r  e l e c t r i c i t y  and  w a t e r  p r o d u c t i o n  and  e x c l u d i n g  g a s  u s e d  
f o r  i n d u s t r i a l  an d  o t h e r  p u r p o s e s .  Yet a n o t h e r  s o u r c e ,  t h e
3 1
T A B L E  2 . 5  : P R O D U C T I O N  O F  P E T R O L E U M  P R O D U C T S  1 9 7 8 - 8 0
000 '1 s b / d
1978 1979 1980
From r e f i n e r i e s :
G a s o l i n e 2 0 .4 2 3 .4 2 1 .7
N a p th a 5 0 .9 6 3 .1 4 5 .3
K e r o / J e t  F u e l 37 . 6 51. 8 4 3 .2
Gas O i l 7 4 . 6 7 1 .7 )
D i e s e l  O i l 8 . 1 12.  8 ) 7 5 .5
F u e l  O i l 1 5 9 . 8 1 8 1 .2 144 .4
A s p h a l t 1 .9 2 . 6 )
S u l p h u r 1 . 0 1 . 1 J 2 6 .8
O t h e r s 4 . 2 5 .7 )
TOTAL 35 8 .  5 413 . 4 434 .2
From LPG p l a n t  :
B u ta n e 1 8 . 1 3 9 .9
P r o p a n e 19 . 8 5 9 .9
N a t u r a l  G a s o l i n e 14 . 8 27 . 3
TOTAL 5 2 .7 1 2 7 .1 77 . 3
D a ta  s o u r c e  : OAPEC B u l l e t i n ,  O c t o b e r  1980
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I n t e r n a t i o n a l  H e r a l d  T r i b u n e  s u p p l e m e n t  on K u w a i t  i n  J u l y  
1 9 8 2 ,  r e p o r t e d  a  c u r r e n t  o i l  p r o d u c t s  demand o f  a r o u n d
9 0 , 0 0 0  b d .
A r e c e n t  r e p o r t  i n  t h e  ' P e t r o l e u m  E c o n o m i s t 1 s t a t e d  t h a t ,  
a c c o r d i n g  t o  KNPC, t h e  c o n s u m p t i o n  o f  g a s o l i n e ,  d i e s e l  an d  
K e r o s e n e  i n  1981 a m o u n te d  t o  4 1 . 6  mbpd, an i n c r e a s e  o f  33% 
o v e r  t h e  1980 c o n s u m p t i o n  o f  3 1 . 2  mbpd. T h e s e  f i g u r e s  a r e
c l o s e r  t o  t h e  OPEC/OAPEC s t a t i s t i c s ,  b u t  n o t  e x a c t l y  i n  
l i n e  s i n c e  t h e y  a r e  o n l y  f o r  t h r e e  p r o d u c t s .
C o m p a r i s o n  o f  K u w a i t ' s  p r o d u c t i o n ,  c o n s u m p t i o n  an d  e x p o r t  
o f  r e f i n e d  p r o d u c t s  f o r  1979 g i v e s  t h e  f o l l o w i n g :
0 0 0 ' s  bd
P r o d u c t i o n  C o n s u m p t io n  E x p o r t
G a s o l i n e 2 3 . 4 1 8 . 7
K e r o s e n e / N a p t h a 1 1 4 . 9 8 . 9
D i s t i l l a t e  f u e l s 84 .5 8 . 1
R e s i d u a l  f u e l s 1 8 1 . 2 1 . 6
O t h e r s 1 3 5 . 4 4 . 0
T o t a l  5 3 9 . 4  4 1 . 3  4 2 3 . 6
As c a n  be  s e e n  i n  1979 t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  c o n s u m p t i o n  
a n d  e x p o r t s  and  p r o d u c t i o n  i s  a b o u t  75 mbpd, some o f  w h ic h  
m u s t  e f f e c t i v e l y  b e  d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n .  C l e a r l y  t h e  
s y s t e m  o f  r e p o r t i n g  s t a t i s t i c s  i s  n o t  u n i f o r m  and  c o u l d  
u s e f u l l y  be  im p r o v e d  t o  a v o i d  s u c h  a n o m a l i e s .
The c o s t  o f  o i l  a n d  g a s  p r o d u c t s  f o r  d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  
i s  s u b s i d i s e d  by  t h e  K u w a i t i  g o v e r n m e n t ,  u n d o u b t e d l y  
e x p l a i n i n g  i n  p a r t  t h e  v e r y  r a p i d  i n c r e a s e  i n  d o m e s t i c  
c o n s u m p t i o n  i n  r e c e n t  y e a r s .  I n  1980 t h i s  s u b s i d y
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r e p o r t e d l y  r e a c h e d  126 m i l l i o n  KD (c o m p a re d  w i t h  15 m i l l i o n  
i n  1975)  a c c o r d i n g  t o  t h e  OPEC B u l l e t i n ,  r e l a t e d  t o  a 
s u p p o s e d  o i l  p r o d u c t s  c o n s u m p t i o n  l e v e l  o f  1 5 1 , 0 0 0  b d .
G iv e n  t h e  S t a t e ' s  g e n e r a l  p o l i c y  on t h e  c o n s e r v a t i o n  o f  
n a t u r a l  r e s o u r c e s  i t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  p o l i c y  on d o m e s t i c  
c o n s u m p t i o n  o f  g a s  a n d  o i l  p r o d u c t s  n e e d s  r e v i e w  and  i t  i s  
r e p o r t e d  t h a t  t h e  g o v e r n m e n t  i s  c o n s i d e r i n g  t h e  m e a s u r e s  
r e q u i r e d  t o  c o n t r o l  t h i s  c o n s u m p t i o n  and  i s  s t u d y i n g  t h e  
p o s s i b l i t y  o f  r a i s i n g  t h e  p r i c e  o f  f u e l s  on t h e  d o m e s t i c  
m a r k e t  w h i l s t  c h a n n e l l i n g  s u b s i d i e s  o n l y  t o  t h o s e  p a r t i e s  
who w a r r a n t  i t .
F o r e c a s t s  o f  K u w a i t ' s  f u t u r e  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  h a v e  b e e n  
f o u n d  f o r  1985 a n d  2 0 0 0 .
1985 c o n s u m p t i o n ,  a c c o r d i n g  t o  ' E n e r g y  i n  t h e  C o a l  W o r l d '  
i s  p r o j e c t e d  t o  b e :
T h e s e  f i g u r e s  i m p l y  an  a n n u a l  a v e r a g e  g r o w t h  r a t e  f o r  
e l e c t r i c i t y  o f  12%, o i l  p r o d u c t s  22% -  m a i n l y  due  t o  t h e  
r e p l a c e m e n t  o f  g a s  by  f u e l  o i l  f o r  e l e c t r i c i t y  g e n e r a t i o n  
an d  a  d r o p  i n  t h e  c o n s u m p t i o n  o f  g a s .
F o r  t h e  y e a r  2000 f o r e c a s t s  o f  2 3 9 ,0 0 0  bd  o f  o i l  p r o d u c t s  
a n d  1 6 8 ,5 0 0  bd  o . e .  o f  g a s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  (OPEC 
B u l l e t i n ,  J a n u a r y  1 9 8 1 ) .
A f u r t h e r  p r o b l e m  c o n c e r n i n g  t h e  o i l  s e c t o r ,  w h ic h  i s  now 
r e c e i v i n g  a t t e n t i o n  f r o m  t h e  g o v e r n m e n t ,  c o n c e r n s  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  a n a t i o n a l  w o r k f o r c e .  I t  i s  n e c e s s a r y  t o
O i l  p r o d u c t s  
Gas
E l e c t r i c i t y
9 8 ,0 0 0  bd 
8 2 ,2 0 0  b d  oe 
2 7 ,6 7 0  b d  oe
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i n c r e a s e  i t s  p a r t i c i p a t i o n  and  r a i s e  t e c h n i c a l  s t a n d a r d s  i n  
t h e  v a r i o u s  s p e c i a l i s a t i o n s  an d  v o c a t i o n s  r e l a t i n g  t o  t h e  
p r o d u c t i o n  an d  p r o c e s s i n g  o f  c r u d e  o i l ,  t h r o u g h  e d u c a t i o n ,  
t r a i n i n g  a n d  t h e  c r e a t i o n  o f  w i d e r  j o b  o p p o r t u n i t i e s  a t  a l l  
l e v e l s .  Over  t h e  f i v e  y e a r  p e r i o d  1 9 7 5 -8 0  t h e  p r o p o r t i o n  
o f  l o c a l  e m p l o y e e s  i n  KOC, KNPC a n d  PIC h a s  i n c r e a s e d  f r o m  
27.7% t o  36%. Over  t h e  same p e r i o d  t h e  t o t a l  w o r k f o r c e  i n  
t h e s e  c o m p a n i e s  h a s  i n c r e a s e d  f r o m  6 ,7 1 0  t o  1 1 , 4 7 6 .
The e x i s t i n g  t r a i n i n g  p ro g ram m es  i n c l u d e  on  t h e  j o b  a s  w e l l  
a s  s p e c i a l  c o u r s e s  o f  v a r y i n g  d u r a t i o n  b o t h  i n  K u w ai t  a n d  
o v e r s e a s .  I n  t h e  p e r i o d  1 9 7 8 -8 0  a b o u t  200 K u w a i t i s  s t u d i e d  
a b r o a d .  A c o m p r e h e n s i v e  t r a i n i n g  i n s t i t u t e ,  i n t i t i a l l y  f o r  
400 t r a i n e e s ,  i s  p r e s e n t l y  u n d e r  c o n s t r u c t i o n .  S u b s e q u e n t l y  
e n r o l m e n t  w i l l  b e  i n c r e a s e d  t o  1 , 5 0 0 .
W i th  t h e  p rog ram m ed  e x p a n s i o n s  i n  d o w n s t r e a m  a c t i v i t i e s  -  
o i l  r e f i n i n g ,  p e t r o c h e m i c a l s  e t c  -  t h e  o i l - r e l a t e d  l a b o u r  
f o r c e  c an  b e  e x p e c t e d  t o  e x p a n d  s u b s t a n t i a l l y  i n  t h e  co m in g  
y e a r s .  F u r t h e r m o r e ,  t h i s  d o w n s t r e a m  e x p a n s i o n  t o g e t h e r  w i t h  
( e v e n t u a l l y )  more  s o p h i s t i c a t e d  o i l  p r o d u c t i o n  t e c h n i q u e s  
b e i n g  r e q u i r e d  i n  K u w ai t  ( t e r t i a r y  r e c o v e r y  e t c ) ,  t h e  
demand w i l l  be  i n c r e a s i n g l y  f o r  s k i l l e d  s p e c i a l i s t s  an d  i t  
i s  c l e a r  t h a t  f o r  some y e a r s  t o  come K u w a i t  w i l l  n e e d  a 
l a r g e  e x p a t r i a t e  l a b o u r  f o r c e  i n  t h e  o i l  i n d u s t r y .
A s t u d y  c a r r i e d  o u t  by  N i z a r  N ih a d  o f  OAPEC' S T r a i n i n g  an d  
Manpower D e v e lo p m e n t  U n i t ,  b a s e d  on K u w a i t ' s  t h i r d  5 - y e a r  
p l a n  ( 1 9 7 6 /7 7  -  8 0 / 8 1 )  an d  b a c k e d  up by  an OAPEC s u r v e y
c o n c l u d e d  t h a t :
Arab  o i l  p r o d u c i n g  c o u n t r i e s  w i l l  be  a b l e  t o  s t r i k e  some 
s o r t  o f  b a l a n c e  b e t w e e n  l a b o u r  s u p p l y  an d  demand o n l y  
t h r o u g h  l o n g  r a n g e  ( 1 0 - 1 5  y e a r s )  p l a n s .  The e s t a b l i s h ­
m ent  o f  a r e g i o n a l  Arab  o r g a n i s a t i o n  u n i t i n g  OAPEC 
c o u n t r i e s  and  o t h e r  Arab  l a b o u r  e x p o r t i n g  c o u n t r i e s  f o r
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t h e  p u r p o s e  o f  c r e a t i n g  s u c h  a b a l a n c e  a t  t h e  p a n - A r a b  
l e v e l  i s  reco m m en d ed .  *
-  I t  i s  e s s e n t i a l  n o t  o n l y  t o  d e s i g n  an d  a d o p t  an i d e a l  
manpower p l a n  b u t  t o  i m p l e m e n t  an d  e x e c u t e  s u c h  a p l a n  -  
i n v o l v i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p r o p e r  p o l i c i e s  t o  
e s t a b l i s h  a d e q u a t e  t r a i n i n g  c e n t r e s  a s  w e l l  a s  ways an d  
means t o  a t t r a c t  n a t i v e s  t o  u n d e r g o  s u c h  t r a i n i n g .
S p e c i a l i s e d  r e g i o n a l  Arab  o r g a n i s a t i o n s  s u c h  a s  OAPEC 
h a v e  a m a j o r  r o l e  t o  p l a y  i n  c o - o r d i n a t i n g  t h e  manpower 
p l a n s  o f  t h e i r  member c o u n t r i e s .  OAPEC h a s  e m b a r k e d  on 
i t s  t r a i n i n g  r o l e  w i t h  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  A rab  
P e t r o l e u m  T r a i n i n g  I n s t i t u t e  i n  Baghdad  i n  1 9 7 9 .
The r e c e n t  r a t i o n a l i s a t i o n  o f  t h e  K u w a i t i  o i l  i n d u s t r y  
w i t h  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  K u w a i t  P e t r o l e u m  
C o r p o r a t i o n  s h o u l d  h e l p  i n  t h e  e f f e c t i v e  c o - o r d i n a t i o n  
o f  t h e  a c t i v i t i e s  o f  i t s  member c o m p a n i e s ,  i n c l u d i n g  
t r a i n i n g  an d  manpower d e v e l o p m e n t .
B r i e f  m e n t i o n  o f  a few r e l e v a n t  s t a t i s t i c s  h i g h l i g h t s  t h e  
m a g n i t u d e  o f  t h e  p r o b l e m  f a c i n g  K u w ai t  d e s p i t e  i t s  
a b u n d a n c e  o f  c a p i t a l :
a p o p u l a t i o n  t h a t  h a s  grown f ro m  7 5 ,0 0 0  t o  1 . 4  m i l l i o n  
i n  40 y e a r s
-  a m a j o r i t y  o f  t h e  p o p u l a t i o n ,  a l m o s t  8 0 0 ,0 0 0  a r e  n o n -  
K u w a i t i s
a b o u t  50% o f  t h e  p o p u l a t i o n  i s  u n d e r  15 y e a r s  o f  ag e
a l a b o u r  f o r c e  o f  w h i c h  70% a r e  f o r e i g n e r s ,  o n l y  8% 
women, a n d  o n l y  2% i n  t h e  o i l  i n d u s t r y
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a  h i g h  r a t e  o f  i l l i t e r a c y  a m o n g s t  b o t h  K u w a i t i  an d  
i m m i g r a n t s
K u w a i t ' s  o i l  w e a l t h  h a s  e n a b l e d  i t  t o  b u i l d  a  w e l f a r e  s t a t e  
a t  l e a s t  c o m p a r a b l e  t o  t h a t  o f  an y  d e v e l o p e d  c o u n t r y  -  b u t  
f o r  K u w a i t i  c i t i z e n s  o n l y .  T h i s  means t h e y  c a n  now r e c e i v e  
s o c i a l  w e l f a r e ,  a  g o v e r n m e n t  p e n s i o n ,  a f r e e  h o u s e ,  a c t  a s  
a g e n t  t o  buy  o r  s e l l  l a n d  an d  r e c e i v e  a g u a r a n t e e d  f r e e  
e d u c a t i o n .  I n  t h e  p r i v a t e  s e c t o r  o f  i n d u s t r y  f o r e i g n  
c o m p a n i e s  a r e  o b l i g e d  t o  h a v e  a K u w a i t i  p a r t n e r ,  w h ic h  h a s  
e n a b l e d  many K u w a i t i s  t o  make a  v e r y  c o m f o r t a b l e  l i v i n g  
w i t h o u t  h a v i n g  t o  w ork  v e r y  h a r d .
A l l  t h i s  h a s  m e a n t  t h a t  o v e r  t h e  y e a r s  a n e g a t i v e  s o c i a l  
a t t i t u d e  h a s  d e v e l o p e d  w i t h  r e g a r d  t o  h a r d  w o rk ,  t o  m a n u a l  
l a b o u r  an d  a l s o  t o  t h e  r o l e  o f  women. T h e s e  a t t i t u d e s  w i l l  
be  d i f f i c u l t  an d  s lo w  t o  c h a n g e ,  b u t  u n t i l  t h e y  do K u w a i t  
w i l l  r e m a i n  d e p e n d e n t  i n  l a r g e  m e a s u r e  on e x p a t r i a t e  l a b o u r  
a n d  t h u s  t h e  p o t e n t i a l  r i s k  o f  i n s t a b i l i t y  a n d  d i s s a t i s f a c ­
t i o n  a m o n g s t  t h e  f o r e i g n  r e s i d e n t s  w i l l  r e m a i n .
A n o t h e r  o i l - r e l a t e d  p r o b l e m  i s  t h a t  o f  d o w n s t r e a m  
d e v e l o p m e n t s  i n t o  p e t r o c h e m i c a l s .  A p a r t  f r o m  t h e  
e s t a b l i s h e d  a m m o n i a / u r e a  c o m p le x  t h e  G o v e rn m en t  h a s  l o n g  
c o n s i d e r e d  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  o l e f i n s  an d  a r o m a t i c s  
c o m p l e x e s ,  a s  d e s c r i b e d  i n  t h e  p r e c e d i n g  c h a p t e r .  However 
K u w a i t ' s  l i m i t e d  d o m e s t i c  m a r k e t  and  l a c k  o f  t r a i n e d  
manpower w o u ld  mean t h a t  s u c h  d e v e l o p m e n t s  w o u ld  n e e d  y e t  
m ore  i m p o r t e d  l a b o u r  and  t h e  b u l k  o f  t h e  p r o d u c t i o n  w o u ld  
h a v e  t o  f i n d  e x p o r t  o u t l e t s  -  i n  c o m p e t i t i o n  w i t h  o t h e r  
OPEC s t a t e s '  f a c i l i t i e s .  P r e s e n t l y  t h e  g o v e r n m e n t  s e e m s ,  
w i s e l y ,  t o  be  c o n c e n t r a t i n g  more  on t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
j o i n t  v e n t u r e  d e v e l o p m e n t s  w i t h  n e i g h b o u r i n g  G u l f  s t a t e s .
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P r i o r  t o  t h e  d i s c o v e r y  o f  o i l  i n  t h e  l a t e  1 9 3 0 ’ s  a n d  t h e  
o n s e t  o f  c o m m e r c i a l  p r o d u c t i o n  i n  1946 K u w ai t  had  a  
p r i m i t i v e  economy b a s e d  on f i s h i n g ,  p e a r l s ,  b o a t s  a n d  
t r a d e .  The c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  o i l  s e c t o r  t o  t h e  c o u n t r y ' s  
economy c a n  b e s t  be  p r e s e n t e d  v i a  a s e r i e s  o f  s t a t i s t i c a l  
t a b l e s ,  f o l l o w e d  by  a b r i e f  d i s c u s s i o n  o f  d e v e l o p m e n t s  t o  
d a t e .
The e v o l u t i o n  o f  K u w a i t ' s  c r u d e  o i l  p r o d u c t i o n  s i n c e  i t s  
i n c e p t i o n  i n  1 9 4 6 ,  i n c l u d i n g  c u m u l a t i v e  p r o d u c t i o n ,  i s  
shown i n  T a b l e  2 . 6 .  The p r i c e  d e v e l o p m e n t  o f  e x p o r t  b l e n d  
c r u d e  i s  shown i n  T a b l e  2 . 7 .  I n  t h i s  t a b l e  i n i t i a l l y  
' p o s t e d '  p r i c e s  a r e  g i v e n  a n d  l a t t e r l y  t h e  o f f i c i a l  s e l l i n g  
p r i c e ,  w i t h  a  b r i e f  p e r i o d  i n  1 9 7 4 -7 5  when b o t h  s y s t e m s  
w e re  i n  u s e .  The ' p o s t e d '  p r i c e s  w e re  t h o s e  s e t  by  t h e  
c o n c e s s i o n a i r e  c o m p a n i e s  a s  a b a s i s  f o r  t a x  an d  r o y a l t y  
p a y m e n t s  t o  t h e  S t a t e .  The o f f i c i a l  s e l l i n g  p r i c e  i s  t h a t  
s e t  b y  t h e  K u w a i t i  g o v e r n m e n t .
The S t a t e ' s  o i l  r e v e n u e s  s i n c e  1950 a r e  shown i n  T a b l e  2 . 8  
i n  K u w a i t i  d i n a r s  t o  1 9 7 8 / 7 9  and  l a t t e r l y  i n  US d o l l a r s .  
T h i s  s e r i e s  shows q u i t e  c l e a r l y  t h e  r e l a t i v e l y  s l o w  
b u i l d - u p  i n  in co m e  t o  1 9 7 3 / 7 4 ,  e f f e c t i v e l y  o n l y  due  t o  
i n c r e a s e s  i n  o i l  o u t u t ,  f o l l o w e d  by  t h e  m a s s i v e  jumps i n  
1 9 7 4 / 7 5 ,  i n  1 9 7 7 / 7 8  a n d  i n  1979 ,  due  t o  s u b s t a n t i a l  
i n c r e a s e s  i n  t h e  c r u d e  p r i c e .
The vo lum e  o f  K u w a i t ' s  c r u d e  o i l  an d  r e f i n e d  p r o d u c t s  
e x p o r t s ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e i r  v a l u e  a n d  t h e  S t a t e ' s  o i l  
r e v e n u e s  a r e  shown f o r  t h e  p e r i o d  1 9 6 0 -1 9 8 0  i n  T a b l e  2 . 9 .
The c o u n t r y ' s  G r o s s  N a t i o n a l  P r o d u c t  ( a t  c u r r e n t  m a r k e t  
p r i c e s ) ,  t h e  c i f  v a l u e  o f  i m p o r t s ,  t h e  f o b  v a l u e  o f  t o t a l  
e x p o r t s ,  o i l ' s  s h a r e  o f  t o t a l  e x p o r t s  a n d  t r a d e  b a l a n c e  a r e
2 .1 .3  The O il  S e c to r  and th e  K uw aiti Economy
38
TABLE 2 . 6  : CRUDE OIL PRODUCTION IN KUWAIT SINCE COMMENCEMENT
U n i t s  : 0 0 0 ' s  b a r r e l s
Y ear D a i l y  a v e r a g e T o t a l C u m u l a t i v e
1946 1 6 .2 5 ,9 2 8 5, 928
1947 44 .  5 1 6 ,2 2 8 2 2 ,1 5 6
1948 1 2 7 .2 4 6 ,5 4 7 6 8 ,7 0 3
1949 246.  5 8 9 ,7 9 0 1 5 8 ,4 9 3
1950 3 4 4 .4 1 2 5 ,7 2 2 2 8 4 ,2 1 5
1951 559 .9 2 0 4 ,9 1 0 4 8 9 ,1 2 5
1952 749 .1 2 7 3 ,4 3 3 7 6 2 ,5 5 8
1953 8 6 1 .9 3 1 4 ,5 9 2 1 , 0 7 7 , 1 5 0
1954 9 5 9 .7 3 5 0 ,2 9 4 1 , 4 2 7 , 4 4 4
1955 1 1 0 3 .6 4 0 2 ,8 2 8 1 , 8 3 0 , 2 7 2
1956 1 1 0 8 .5 4 0 5 ,6 9 6 2 , 2 3 5 , 9 6 8
1957 1 1 7 1 .6 4 2 7 ,6 2 7 2 , 6 6 3 , 5 9 5
1958 1 4 3 5 .8 5 2 4 ,0 7 0 3 , 1 8 7 , 6 6 5
1959 1 4 4 1 .1 5 2 5 ,9 9 5 3 , 7 1 3 , 6 6 0
1960 1 6 9 1 .8 6 1 9 ,1 9 3 4 , 3 3 2 , 8 5 3
1961 .1 7 3 5 .0 6 3 3 ,2 8 0 4 , 9 6 6 , 1 3 3
1962 1 9 5 7 .8 7 1 4 ,5 9 8 4 , 6 8 0 , 7 3 1
1963 2 0 9 6 .3 7 6 5 ,1 5 0 6 , 4 4 5 , 8 8 1
1964 2 3 0 1 .0 8 4 2 ,1 6 0 7 , 2 2 8 , 0 4 1
1965 2 3 6 0 .3 8 6 1 ,5 2 7 8 , 1 4 9 , 5 6 8
1966 2 4 8 4 .1 9 0 6 ,7 0 2 9 , 0 5 6 , 2 7 0
1967 2 499 . 8 9 1 2 ,4 2 7 9 , 9 6 8 , 6 9 7
1968 2 6 1 3 .5 9 5 6 ,5 4 9 1 0 , 9 2 5 , 2 4 6
1969 2 7 7 3 .4 1, 0 1 2 ,3 0 6 1 1 , 9 3 7 , 5 5 2
1970 2 9 8 9 .6 1 , 0 9 1 , 1 8 9 1 3 , 0 2 8 , 7 4 1
1971 3 1 9 6 .7 1 , 1 6 6 , 7 9 6 1 4 , 1 9 5 , 5 3 7
1972 3 2 8 3 .0 1 , 2 0 1 , 5 7 8 1 5 , 3 9 7 , 1 1 5
1973 3 0 2 0 .4 1 , 1 0 2 , 4 4 6 1 6 , 4 9 9 , 5 6 1
1974 2 5 4 6 .1 9 2 9 ,3 4 1 1 7 , 4 2 8 , 9 0 2
1975 2 0 8 4 .2 7 6 0 ,7 3 3 1 8 , 1 8 9 , 6 3 5
1976 2 1 4 5 .4 7 8 5 ,2 1 6 1 8 , 9 7 4 , 8 5 1
1977 1 9 6 9 .0 7 1 8 ,6 8 5 1 9 , 6 9 3 , 5 3 6
1978 2 1 3 1 .4 7 7 7 ,9 6 1 2 0 , 4 7 1 , 4 9 7
1979 2 5 0 0 .3 9 1 2 ,6 1 0 2 1 , 3 8 4 , 1 0 7
1980 1 66 3 .7 608 ,914 2 1 , 9 9 3 , 0 2 1
D a t a  s o u r c e :  OPEC Annual  S t a t i s t i c a l  B u l l e t i n  1980
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TABLE 2 .7  : CRUDE OIL PRICE, KUWAIT EXPORT BLEND, 
F .O .B .  LOADING PORT US $/BARRELL
D a te e f f e c t i v e P o s t e d  p r i c e O f f i c i a l  s e l l i n g  
p r i c e
1953 1 A p r i l 1 .5 0 0
16 J u l y 1 . 7 2 0
1957 28 May 1 . 8 5 0
1959 13 F e b r u a r y 1 .  670
1960 9 A ugus t 1 .5 9 0
1970 14 November 1 .  680
1971 15 F e b r u a r y 2 .0 8 5
1 J u n e 2 .1 8 7
1972 2 J a n u a r y 2 .3 7 3
1973 1 J a n u a r y 2 .482
1 A p r i l 2 . 626
1 J u n e 2 . 7 7 6
1 J u l y 2 . 830
1 A u g u s t 2 .9 3 6
1 O c t o b e r 2 . 884
16 O c t o b e r 4 .9 0 3
1 November 4 .957
1 December 4 .822
1974 1 J a n u a r y 1 1 .5 4 5
1 November 1 1 .1 4 5 1 0 .3 6 5
1975 1 O c t o b e r 1 2 .1 5 1 1 1 .3 0 0
1976 1 J u n e 1 1 .2 3 0
1977 1 J a n u a r y 1 2 .3 7 0
1978 1 J a n u a r y 1 2 .2 7 0
1979 1 J a n u a r y 1 2 .8 3 0
20 F e b r u a r y 1 4 .0 3 0
1 A p r i l 1 5 .8 0 0
15 May 1 6 .4 0 0
1 J u l y 19 .490
1 O c t o b e r 2 1 .4 3 0
1 November 2 5 .5 0 0
1980 1 J a n u a r y 2 7 .5 0 0
1 May 2 9 .5 0 0
1 J u l y 3 1 .5 0 0
1981 1 J a n u a r y 3 5 .5 0 0
1 November 3 3 .0 0 0
1982 1 J a n u a r y 3 2 .3 0 0
D a ta  s o u r c e  : OPEC A nnua l  S t a t i s t i c a l  B u l l e t i n
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T A B L E  2 . 8  : K U W A I T ' S  O I L  R E V E N U E S  S I N C E  1 9 5 0
Y ear R ev e n u e s  
M i l l i o n s  KD
R ev en u es  
M i l l i o n s  US $
1950 4 .9
1951 6 .7
1952 2 0 .7
1953 6 0 .2
1954 6 9 .3
1955 100 .  5
1956 1 0 4 .3
1957 1 1 0 . 2
1958 1 2 8 . 5
1959 1 5 9 . 8
1960 1 5 8 . 6
1 9 6 1 /6 2 1 6 7 . 1
1 9 6 2 /6 3 1 7 3 . 0
1 9 6 3 /6 4 19 0 .  6
1 9 6 4 /6 5 2 0 6 .2
1 9 6 5 /6 6 2 1 6 .1
1 9 6 6 /6 7 231 .  7
1 9 6 7 /6 8 2 6 3 .1
1 9 6 8 /6 9 2 4 6 . 5
1 9 6 9 /7 0 279 .3
1 9 7 0 /7 1 297 .7
1 9 7 1 /7 2 354 .1
1 9 7 2 /7 3 5 0 6 . 6
" 1 9 7 3 /7 4 530 .  9
1 9 7 4 /7 5 2 , 3 8 2 . 0
1 9 7 5 /7 6 1 , 6 8 6 . 7
1 9 7 6 /7 7 2 , 1 1 1 . 1
1 9 7 7 /7 8 2 , 1 8 1 . 8 7 , 6 1 5 . 4
1 9 7 8 /7 9 2 , 1 8 6 . 7 7 , 9 5 1 . 7
1979 1 6 , 8 6 3 . 0
1980 1 8 , 0 1 6 . 0
N o te s  : F o r  y e a r s  1 9 6 0 -7 8  y e a r  e n d i n g  31 March 
1959 r e v e n u e  f rom  1 . 1 . 5 9  -  3 1 . 3 . 6 0
D a ta  s o u r c e  : OPEC Annual S t a t i s t i c a l  B u l l e t i n
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TABLE 2 .9  : 1 9 6 0 -8 0  KUWAIT'S CRUDE OIL AND PRODUCT EXPORTS, 
VALUE OF EXPORTS AND REVENUES
Y ear Crude exports  
000 b /d
Product exports  
000 b /d
Value of  petroleum 
exports  $ m i l l ions
Oil  revenues 
$ m i l l ions
1960 1 4 9 4 .3 9 6 . 2 8 5 5 .0 -
1961 1 5 4 6 .3 9 5 . 6 8 5 3 .0 4 6 1 .9
1962 1 729 .2 1 1 9 .8 9 6 1 .0 4 8 0 .3
1963 1 790 .7 1 8 5 . 0 1 , 0 2 9 . 0 5 2 1 .4
1964 1 989 . 7 2 1 1 .5 1 , 1 4 6 . 0 566 . 4
1965 2 0 3 5 .3 2 3 3 .7 1 , 1 6 0 . 0 5 9 8 .2
1966 2 181 .  8 2 3 8 .7 1 , 2 3 5 . 0 0 6 3 7 .8
1967 2 2 0 2 .2 2 1 9 .8 1 , 2 3 3 . 0 7 1 4 .7
1968 2 307 . 0 2 1 5 .0 1 ,3 1 3  . 0 701 .  8
1969 2 4 4 1 .7 1 9 0 . 1 1 , 3 8 7 . 0 759 .1
1970 2 579 .9 251 .  0 1, 596 . 0 820 .  7
1971 2 7 7 5 .2 234 . 2 2 ,1 4 3  . 0 954 . 3
1972 2 9 2 5 . 0 2 1 0 .5 2 , 2 7 0 .  0 1 , 4 0 3 . 7
1973 2 641. 6 2 0 5 .7 3, 033 . 0 1 , 7 3 4 . 7
1974 2 203 . 2 1 9 2 .5 9, 293 . 0 6 ,5 4 2  . 6
1975 1 803 . 4 140 .  5 7 , 8 8 6 .  0 6, 393 .1
1976 1 7 9 0 .9 3 3 6 .9 8 , 9 5 1 . 0 6 , 8 6 9 . 5
1977 1 624 . 8 3 1 3 .3 8 , 8 2 1 . 0 7 , 5 1 5 . 7
1978 1 7 6 1 .2 3 2 7 . 1 9, 424 . 0 7,  699 . 5
1979 2 0 8 3 .1 423 .6 1 6 , 6 7 3 . 0 16 , 863 . 0
1980 1 2 9 6 .5 343 . 4 1 8 , 3 3 1 . 0 1 8 , 0 1 6 . 0
D a t a  s o u r c e  : OPEC A nnua l  S t a t i s t i c a l  B u l l e t i n
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P e r u s a l  o f  t h e s e  s t a t i s t i c s  shows t h e  d o m in a n c e  o f  o i l  i n  
t h e  K u w a i t i  econom y,  a c c o r d i n g  a s  i t  d o e s  f o r  o v e r  90% o f  
t h e  t o t a l  v a l u e  o f  e x p o r t s .  The n o n - o i l  e x p o r t s  t h u s  
r e p r e s e n t  o n l y  a s m a l l  f r a c t i o n  o f  t o t a l  e x p o r t s .  F u r t h e r  
a m a j o r  p a r t  o f  t h e s e  n o n - o i l  e x p o r t s  a r e  n o t  g o ods  o f  
K u w a i t i  o r i g i n  b u t  a r e  r e - e x p o r t s .  E x p o r t s  o f  K u w a i t i  
o r i g i n  a r e  m a i n l y  f e r t i l i s e r s ,  c h e m i c a l s ,  s h r i m p ,  b u i l d i n g  
m a t e r i a l s  an d  m e t a l  p i p e s .
F o l l o w i n g  c a u t i o u s  d e v e l o p m e n t  p o l i c i e s  a n d  w i t h  t h e  l a r g e  
o i l  r e v e n u e s  K u w a i t  h a s  h a d  a b a l a n c e  o f  t r a d e  s u r p l u s  f o r  
many y e a r s .  D e v e lo p m e n t  s p e n d i n g  h a s  b e e n  c o n c e n t r a t e d  on 
i n f r a s t r u c t u r e ,  p r i n c i p a l l y  e d u c a t i o n ,  h e a l t h  c a r e ,  p u b l i c  
w o r k s ,  e l e c t r i c i t y ,  w a t e r  s u p p l y ,  c o m m u n i c a t i o n s  a n d  t h e s e  
a r e  now w e l l - d e v e l o p e d .  The m a j o r  c o m p o n e n t  i n  c u r r e n t  
s p e n d i n g  i s  on d e f e n c e .  Even a f t e r  t h e s e  e x p e n d i t u r e s  t h e  
s c a l e  o f  K u w a i t ' s  o i l  incom e  i s  s u c h  t h a t  i t  c a n n o t  a l l  b e  
s p e n t  an d  a c o n s i d e r a b l e  s u r p l u s  r e m a i n s  t o  b e  i n v e s t e d  i n  
r e s e r v e s  a n d  o v e r s e a s  p r o j e c t s .  O f f i c i a l  r e s e r v e s  a m o u n te d  
t o  o v e r  $ 5 . 3  b i l l i o n  i n  J a n u a r y  19 8 2 ,  o f  w h ic h  g o l d  
h o l d i n g s  w e re  v a l u e d  a t  $ 1 .3  b i l l i o n .
A d d i t i o n a l l y  t h e  c o u n t r y  h a s  s u b s t a n t i a l  f o r e i g n  
i n v e s t m e n t s ,  w h i c h  a r e  n o t  r e c o r d e d  i n  o f f i c i a l  s t a t i s t i c s ,  
b u i l t  up f r o m  t h e  t r a d e  s u r p l u s e s  o v e r  a p e r i o d  o f  y e a r s .  
I n  May 1982 t h e s e  f o r e i g n  a s s e t s  w e re  e s t i m a t e d  t o  be  
a p p r o x i m a t e l y  $80 b i l l i o n  i n v e s t e d  a s  f o l l o w s :
W i th  t h e s e  o v e r s e a s  a s s e t s  K u w a i t  i s  now e a r n i n g  a s i z e a b l e  
a n n u a l  i n v e s t m e n t  incom e o f  some $ 7 -8  b i l l i o n ,  w h i c h  
a l t h o u g h  n o t  a s  l a r g e  a s  i t s  o i l  incom e ($18 b i l l i o n  i n  
1980)  i s  n e v e r t h e l e s s  s t a r t i n g  t o  a p p r o a c h  i t .  T h i s  
i n v e s t m e n t  in co m e  i s  n o t ,  a s  m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  i n c l u d e d  i n  
g o v e r n m e n t  r e v e n u e  f i g u r e s  and  i t  h a s  n o t  b e e n  u s e d  f o r
a l l  g i v e n  f o r  t h e  p e r i o d  1 9 6 1 - 1 9 8 0  i n  T a b l e  2 . 1 0 .
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T A B L E  2 . 1 0 :  K U W A I T ,  EC O NO MI C  I N D I C A T O R S  1 9 6 1  -  1 9 8 0
Y ear gnp ;
$ m i l l ion
Inpor ts  ( c i f )  
$ m i l l ions
Exports (fob) 
$ m i l l ions
Oil  share 
of exports  
(%)
Balance of  
t r a d e  
$ m i l l ions
1961 1 , 1 4 8 . 0 249 . 0 9 6 2 .0 8 8 .7 713
1962 1 , 2 8 8 . 0 2 8 5 .0 1 , 0 7 7 . 0 8 9 .2 792
1963 1 , 3 6 1 . 0 3 2 4 .0 1 , 1 3 6 . 0 9 0 . 6 812
1964 1 , 5 7 1 . 0 3 2 2 .0 1 ,251 .-0 9 1 . 6 929
1965 1 , 5 4 8 . 0 3 7 7 .0 1 , 2 8 4 . 0 9 0 .3 907
1966 1 , 9 1 0 . 0 463 .0 1 , 3 4 2 . 0 9 2 .0 879
1967 2 , 0 5 5 . 0 593 . 0 1 , 2 9 1 . 0 9 5 . 5 698
1968 2, 220 .  0 611 .  0 1 , 3 8 2 . 0 0 9 5 . 0 771
1969 2 , 3 5 2 . 0 649 . 0 1,  474 . 0 94 .1 825
1970 2 , 2 0 1 . 0 6 2 5 .0 1, 693. 0 9 4 .3 1,  068
1971 3 , 0 3 3 . 0 652 . 0 2, 272 . 0 94 . 3 1 ,  620
1972 3 , 6 4 8 . 5 797 . 0 2 , 5 5 7 . 0 9 2 .7 1 , 7 6 0
1973 6 , 0 0 3 . 4 1, 064 . 0 3 , 324 . 0 9 1 .2 2 , 2 6 0
1974 1 0 , 6 0 3 . 7 1 , 5 5 2 . 0 9 , 8 5 7 . 0 94 . 3 8 ,3 0 5
1975 1 2 , 7 6 2 . 1 2 , 3 9 0 . 0 8 , 6 4 4 . 0 9 1 .2 6 ,2 5 4
1976 1 3 , 1 1 2 . 2 3, 324 . 0 9, 844 . 0 9 0 .9 6 , 5 2 0
1977 1 4 , 1 5 0 . 1 4 , 8 4 0 . 0 9 , 8 0 1 . 0 9 0 .0 4 , 961
1978 1 5 , 3 0 9 . 1 4 , 5 9 5 . 0 1 0 ,4 2 7  . 0 9 0 .4 4 , 832
1979 23, 307 . 0 5 , 2 0 0 .  0 1 8 , 2 4 2 . 0 9 1 .4 1 3 ,0 4 2
1980 2 6 , 7 0 0 . 0 7 , 2 8 5 . 0 1 9 , 9 5 6 . 0 9 1 .9 1 2 , 6 7 1
D a t a  s o u r c e  : OPEC A nnua l  S t a t i s t i c a l  B u l l e t i n ,  1980
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b u d g e t  e x p e n d i t u r e s  b u t  h a s  t r a d i t i o n a l l y  b e e n  r e i n v e s t e d .  
Much o f  t h e s e  a s s e t s  a r e  e f f e c t i v e l y  t h e  tw o  f u n d s  b u i l t  up 
t o  p r o v i d e  f o r  K u w a i t i s  i n  t h e  y e a r s  t o  come -  t h e  R e s e r v e  
Fund  f o r  F u t u r e  G e n e r a t i o n s  a n d  t h e  S t a t e  G e n e r a l  R e s e r v e .  
The f o r m e r  o f  t h e s e  two f u n d s ,  s e t  up  i n  197 6 w i t h  a 
c a p i t a l  o f  850 m i l l i o n  KD i s  i n v i o l a t e  an d  i s  t o  b e  
r e p l e n i s h e d  e a c h  y e a r  w i t h  10% o f  t h e  S t a t e  G e n e r a l  
R e s e r v e .
The 1 9 8 1 -8 2  b u d g e t  s t i p u l a t e d  an  i n c r e a s e d  e m p h a s i s  on 
s a v i n g s  and  t h e  two  a b o v e - m e n t i o n e d  f u n d s  a r e  r e p o r t e d l y  t o  
r e c e i v e  $ 7 . 8  b i l l i o n  t h i s  y e a r ,  c o m p a r e d  w i t h  $ 5 . 9  b i l l i o n  
i n  1 9 8 0 - 8 1 .
As shown i n  T a b l e  2 . 1  c r u d e  o i l  p r o d u c t i o n  i n  t h e  l a s t  few 
m o n th s  h a s  b e e n  c o n s i d e r a b l y  b e lo w  t h e  g o v e r n m e n t  im p o s e d
4 5
c e i l i n g  o f  1 . 2 5  m i l l i o n  bd  an d  i s  p r e s e n t l y  b e lo w  800 
t h o u s a n d  bd  -  due  t o  t h e  p r e s e n t  s o f t  o i l  m a r k e t .  A v e r a g e  
p r o d u c t o n  f o r  1981 was 1 . 1 2 7  m i l l i o n  b d .  The new b u d g e t  
f o r  f i s c a l  y e a r  1 9 8 2 /8 3  ( s t a r t i n g  J u n e  1 ,  1982)  p r o j e c t s  a
41.8% d r o p  i n  o i l  r e v e n u e s  f r o m  $ 1 7 .7  b i l l i o n  l a s t  y e a r  t o  
$ 1 0 .3  b i l l i o n .  O v e r a l l  t h i s  w i l l  c a u s e  a b u d g e t  d e f i c i t  o f  
$ 1 , 0 8 5  b i l l i o n  KD 3 1 2 . 9  m i l l i o n )  w h ic h  w i l l  h a v e  t o  be  made 
up  o u t  o f  r e s e r v e s .  T h i s  r e d u c t i o n  i n  o i l  in co m e  i s  due  t o  
a  c o m b i n a t i o n  o f  weak demand a n d  f a l l i n g  p r i c e s .
I f  t h i s  f o r e c a s t  o f  o i l  r e v e n u e s  p r o v e s  t o  be  c o r r e c t  t h e n  
K u w a i t ' s  incom e f r o m  i n v e s t m e n t s  w i l l  b e  a l m o s t  a s  l a r g e  
a n d  i t  i s  c o n c e i v a b l e  t h a t  w i t h i n  t h e  n e x t  few  y e a r s  i t  
w i l l  become t h e  b i g g e s t  s i n g l e  s o u r c e  o f  i n c o m e .  W i th  
K u w a i t ' s  g r o w i n g  i n v o l v e m e n t  i n  o v e r s e a s  p e t r o l e u m  
v e n t u r e s ,  e x p l o r a t i o n  an d  r e f i n i n g / m a r k e t i n g ,  i t s  in com e  
f ro m  n o n - K u w a i t  o i l  c o u l d  become s i g n i f i c a n t  i n  t h e  l o n g e r  
t e r m .
An i n c r e a s i n g  c o n t r i b u t i o n  t o  GN can  a l s o  b e  e x p e c t e d  f r o m  
p e t r o c h e m i c a l s  b u t  t h i s  w i l l  r e m a i n  s m a l l  i n  c o m p a r i s o n  t o  
o i l  g i v e n  K u w a i t ' s  c a u t i o u s  i n d u s t r i a l i s a t i o n  p o l i c y .  When 
t h e  r e f i n e r y  u p g r a d i n g  an d  e x p a n s i o n  p ro g ram m es  d i s c u s s e d  
e a r l i e r  a r e  c o m p l e t e d  an d  i f  K uw ai t  s u c c e e d s  i n  i t s  
o b j e c t i v e  o f  e x p o r t i n g  an  i n c r e a s i n g  p r o p o r t i o n  o f  i t s  
c r u d e  o i l  p r o d u c t i o n  i n  t e r m s  o f  r e f i n e d  p r o d u c t s  t h e n  w i t h  
t h i s  i n c r e a s e d  " v a l u e  a d d e d "  i t s  o i l  incom e  s h o u l d  g row  
d e s p i t e  t h e  r e d u c e d  p r o d u c t i o n  l e v e l  -  p r o v i d e d  t h a t  t h e  
v e r y  r a p i d  g r o w t h  i n  i n t e r n a l  p r o d u c t s  demand c a n  b e  s l o w e d  
dow n.
I n  t h e  v e r y  l o n g  t e r m  i t  seem s  c l e a r  t h a t  a s  o i l  p r o d u c t i o n  
an d  e x p o r t s  s t a g n a t e  an d  e v e n t u a l l y  d w i n d l e  K u w a i t ' s  in com e  
w i l l  b e  p r i n c i p a l l y  d e r i v e d  f r o m  i n v e s t m e n t s  o v e r s e a s ,  some 
o f  w h ic h  w i l l  b e  o i l - r e l a t e d .
4 '6
The i m p a c t  t o  d a t e  o f  t h e  o i l  s e c t o r  on K u w a i t  h a s  b e e n  
e s s e n t i a l l y  d e s c r i b e d  i n  a q u a n t i t a t i v e  m an n er  i n  t h e
p r e v i o u s  c h a p t e r .  Q u a l i t a t i v e l y  we c a n  s a y  t h a t  t h e  m a s s i v e  
i n f l u x  o f  r e v e n u e s  h a s  made t h e  c o u n t r y  o n e  o f  t h e  r i c h e s t  
i n  t h e  w o r l d ,  t h e  p o p u l a t i o n  h a s  grown r a p i d l y  an d  i n c l u d e s  
a s u b s t a n t i a l  n o n - K u w a i t  w o r k f o r c e  a n d  a s o p h i s t i c a t e d  
w e l f a r e  s t a t e  s y s t e m  h a s  b e e n  p u t  i n t o  p l a c e .
The economy i s  d o m i n a t e d  by  t h e  o i l  s e c t o r ,  i n d u s t r i a l
d i v e r s i f i c a t i o n  h a v i n g  b e e n  v e r y  m o d e r a t e  a n d  t h e  o n l y  
s o u r c e  o f  in com e  r e m o t e l y  r i v a l l i n g  t h a t  o f  o i l  i s  K u w a i t ' s  
o v e r s e a s  i n v e s t m e n t  p o r t f o l i o .  The c o u n t r y  h a s  em erg ed  a s  a 
r e g i o n a l  b a n k i n g  c e n t r e  an d  v i a  K u w a i t i  i n s t i t u t i o n s  i s  
d e v e l o p i n g  i t s  r o l e  a s  an  i n t e r n a t i o n a l  c a p i t a l  m a r k e t .
A r e c e n t  p a p e r  b y  an  e c o n o m ic  a d v i s e r  t o  OAPEC e x a m i n e d  t h e  
i n t e g r a t i o n  o f  t h e  o i l  s e c t o r  w i t h  t h e  Arab  e c o n o m i e s .
A l t h o u g h  t h i s  a n a l y s i s  was g e n e r a l  t o  a l l  Arab  o i l
e x p o r t i n g  c o u n t r i e s  t h e  c o n c l u s i o n s  a r e  w o r t h w h i l e  n o t i n g  
t h a t  a t  l e a s t  t o  some d e g r e e  t h e y  a r e  a p p l i c a b l e  t o  K u w a i t .
The h i s t o r i c a l  i m p a c t  o f  t h e  o i l  s e c t o r  was t r a c e d  o v e r  
t i m e  and  t h r e e  d i s t i n c t  p h a s e s  r e v e a l e d :
f r o m  t h e  o n s e t  o f  o i l  p r o d u c t i o n  t h r o u g h  t o  t h e  e n d  o f  
t h e  1 9 4 0 ' s  when t h e  s e c t o r  was " i s o l a t e d "  an d  c o m p l e t e l y  
d i s s o c i a t e d  f r o m  t h e  r e s t  o f  t h e  economy i n  t e r m s  o f  
f i n a n c i a l  c o n t r i b u t i o n ,  d e c i s i o n - m a k i n g  and  t h e  o i l -  
s e c t o r ' s  r o l e  i n  d e v e l o p m e n t
t h e  1 9 5 0 ' s  an d  1 9 6 0 ' s  when, t h a n k s  t o  t h e  i n c r e a s e  i n  
t h e  vo lum e  o f  r e v e n u e s ,  t h e  s e c t o r  becam e a f i n a n c i a l  
pump p r i m e r
2 . 1 . 4  The Im pact o f  th e  O il-Econom y I n t e r a c t io n  on Kuwait
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t h e  1 9 7 0 ' s  when i n t e g r a t i o n  b e t w e e n  t h e  o i l  s e c t o r  an d  
t h e  r e s t  o f  t h e  economy became t a n g i b l e .
However ,  c l o s e r  a n a l y s i s  o f  t h i s  l a t t e r  p e r i o d  shows t h a t  
t h e  i n t e g r a t i o n  so  f a r  a c h i e v e d  h a s  s e r i o u s  g a p s :
t h e  r e v e n u e - g e n e r a t i n g  r o l e  o f  o i l ,  w h i c h  i s  s e e n  t o  
h a v e  b e n e f i t t e d  d e v e l o p m e n t ,  h a s  b e e n  a s s o c i a t e d  w i t h  a 
r a p i d  d e p l e t i o n  o f  t h e  r e s o u r c e .  O i l  r e v e n u e s  h a v e  
f i n a n c e d  a l a r g e  vo lum e o f  l u x u r y  g o o d s ,  o f t e n  e x c e s s i v e  
a rms  p u r c h a s e s ,  e t c .
t h e  a b u n d a n c e  o f  t h e  o i l  r e v e n u e s  h a s  s o m e t im e s  made 
o v e r - p r i c e d  g o o d s  e a s i l y  a c c e p t a b l e ,  p a r t i c u l a r l y  
c a p i t a l  g o o d s .  Some p r o j e c t s  h a v e  b e e n  a c c e p t e d  w i t h  
l e s s  s c r u t i n y  t h a n  w o u ld  h a v e  b e e n  t h e  c a s e  w e re  
f i n a n c i a l  r e s o u r c e s  more  l i m i t e d .
a l o n g  w i t h  t h e  l a r g e  o i l  r e v e n u e s  h a v e  e m e r g e d  
i n c r e a s i n g  d i f f e r e n c e s  among incom e  an d  w e a l t h  
d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s ,  w h ic h  c o u l d  l e a d  t o  s o c i a l  a n d  
p o l i t i c a l  u n r e s t  a n d  i n s t a b i l i t y .
t h e  e a s y  f l o w  o f  r e v e n u e s  an d  i n d i v i d u a l  incom e h a s  
damaged t h e  work  e t h i c  a n d  h a s  s e r i o u s  i m p l i c a t i o n s  f o r  
t h e  f u t u r e .
t h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a l  t e c h n o l o g i c a l  c a p a b i l i t y  h a s  
b e e n  r e t a r d e d  due  t o  t h e  t h i n k i n g  t h a t  t r u e  
t e c h n o l o g i c a l  t r a n s f e r  c o u l d  be  e f f e c t e d  t h r o u g h  t h e  
i m p o r t a t i o n  o f  c a p i t a l  go o d s  and  t e c h n i c a l  s k i l l s .  
T e c h n o l o g i c a l  c a p a b i l i t y  c a n  r e a l l y  o n l y  be  a c q u i r e d  
t h r o u g h  m ore  t h e o r e t i c a l  and  a p p l i e d  s c i e n t i f i c  
t r a i n i n g ,  more  e x p e r i m e n t a t i o n  an d  a c t u a l  o n - t h e - j o b  
e x p e r i e n c e .
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Thus t h e  p a t t e r n  o f  d e v e l o p m e n t  t o  d a t e  h a s  a  number  o f  
s h o r t c o m i n g s :
s l o w n e s s  i n  d i v e r s i f i c a t i o n  ( i n c r e a s e d  r e l a t i v e  
i m p o r t a n c e  o f  o i l  r e v e n u e s )
v e r y  s l u g g i s h  d e v e l o p m e n t s  o f  t h e  a g r i c u l t u r a l  s e c t o r
s l o w n e s s  i n  t h e  i n d u s t r i a l i s a t i o n  p r o c e s s ,  w i t h  r e s p e c t  
t o  t h e  m a n u f a c t u r i n g  s e c t o r ' s  c o n t r i b u t i o n  t o  GDP a n d  
i t s  vo lum e  o f  em p lo y m en t
e x a g g e r a t e d  e x p a n s i o n  o f  t h e  s e r v i c e  s e c t o r s .
2 . 1 . 5  Long Term C o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  K u w a i t i  Economy
B e f o r e  t h e  1973 c h a n g e  i n  p e t r o l e u m  p r i c e s ,  d u r i n g  t h e  
p e r i o d  1 9 6 6 - 7 3 ,  t h e  K u w a i t i  economy was g r o w i n g  i n  r e a l  
t e r m s  a t  a y e a r l y  r a t e  o f  5%, s t i m u l a t e d  by  t h e  e x p a n s i o n  
o f  g o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e  ( a t  a r a t e  o f  o v e r  10%), an d  no 
p a r t i c u l a r  e f f o r t  was made i n  t h e  a r e a  o f  g r o s s  f i x e d  
c a p i t a l  f o r m a t i o n  ( i n d e e d  c a p i t a l  f o r m a t i o n  i n  r e a l  t e r m s  
d u r i n g  t h a t  p e r i o d  seem s  t o  h a v e  b e en  d e c l i n i n g ) . Soon 
a f t e r  t h e  i n c r e a s e  i n  p e t r o l e u m  p r i c e s ,  K u w a i t  h a s  known an 
u n p r e c e d e n t  p e r i o d  o f  e c o n o m ic  g r o w t h ,  a s  shown i n  T a b l e  
2 . 1 1 .  The f o l l o w i n g  c h a n g e s  i n  o i l  p r i c e s  e x p e r i e n c e d  
d u r i n g  t h e  1 9 8 0 ' s  h a v e  b e e n  r e f l e c t e d  i n  t h e  g r o w t h  r a t e s  
a s  shown:
The a im s  o f  t h e  s u d d e n  h e a v y  e f f o r t  i n  c a p i t a l  f o r m a t i o n  
h a v e  b e e n  t w o f o l d :
t o  d e v e l o p  and  im p r o v e  t h e  c o u n t r y ' s  p r o d u c t i v e  an d  
s o c i a l  i n f r a s t r u c t u r e ?  c o n c e n t r a t i o n  h a s  b e e n  i n  h o u s i n g
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TABLE 2 . 1 1  : MACRO-ECONOMIC INDICATORS OF KUWAIT (AVERAGE 
ANNUAL GROWTH RATES FOR THE PERIOD 1 9 7 4 - 7 7 )
P r i v a t e  c o n s u m p t i o n  e x p e n d i t u r e 18.8%
G o v e rn m e n t  c o n s u m p t i o n  e x p e n d i t u r e 19.8%
G r o s s  f i x e d  c a p i t a l  f o r m a t i o n 44.7%
I m p o r t  o f  g o o d s  an d  s e r v i c e s 25.3%
S o u r c e :  E N I , I n t e r d e p e n d e n c e  m o d e l .
a n d  s o c i a l  i n f r a s t r u c t u r e  f o r  a r a p i d l y  g r o w i n g  p o p u l a ­
t i o n  an d  i n  f i x e d  a s s e t s  f o r  some s e r v i c e  p r o d u c i n g  
s e c t o r s  ( e . g .  t r a n s p o r t )
t o  s t a r t  i n d u s t r i a l  p r o d u c t i o n  a c t i v i t i e s  i n  o r d e r  t o  
i n c r e a s e  l o c a l l y  g e n e r a t e d  v a l u e  a d d e d  a n d  t o  p r e p a r e  
t h e  economy f o r  a s u s t a i n a b l e  p a t h  a f t e r  t h e  d e p l e t i o n  
o f  o i l  r e s o u r c e s  ( w i t h  i n v e s t m e n t s  i n  m a n u f a c t u r i n g  
a c t i v i t i e s  c o n n e c t e d  w i t h  o i l  p r o d u c t i o n  l i k e  p e t r o ­
c h e m i c a l s  a n d  s h i p p i n g ) .
As a m a t t e r  o f  f a c t ,  s i n c e  t h e  p r e - 7 3  p e r i o d ,  t h e  
d e p e n d e n c e  o f  t h e  K u w a i t i  economy on o i l  h a s  i n c r e a s e d ,  a s  
a r e s u l t  o f  t h e  low l e v e l  o f  new i n v e s t m e n t ,  an d  t h e  M in in g  
an d  Q u a r r y i n g  ( o i l )  s e c t o r  w h ic h  a c c o u n t e d  f o r  56.5% o f  GDP 
( a t  c u r r e n t  p r i c e s )  i n  1968 h a d  grown t o  r e p r e s e n t  64.0% i n  
1 9 7 3 .  A r e a s o n a b l e  o b j e c t i v e  o f  t h e  p o s t - 7 3  p e r i o d  h a s  b e e n  
t h e  d e c r e a s e  o f  t h i s  r a t i o  (due  e s s e n t i a l l y  t o  t h e  o i l  
p r i c e  c h a n g e ,  t h e  r a t i o  i n c r e a s e d  s u d d e n l y  i n  1974 t o  80.8% 
a n d  h a s  b e e n  d e c l i n i n g  e v e r  s i n c e  r e a c h i n g  65.1% i n  1 9 7 7 ) .
One f i r s t  o b j e c t i v e  o f  a l o n g  t e r m  s t u d y  o f  t h e  K u w a i t i  
economy i s  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  p o s s i b l e  f u t u r e  e v o l u t i o n  o f  
t h i s  r a t i o .
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I n  t h e  E N I - I n t e r d e p e n d e n c e  p r o j e c t  (a  s y s t e m  o f  m o d e l s  o f  
OAPEC and  i n d u s t r i a l i s e d  c o u n t r i e s  c o m p l e t e d  by  B a t t e l l e  
an d  ENI i n  1981 a n d  w h ic h  i s  r e g u l a r l y  b e i n g  u p d a t e d ) , t h e  
a n a l y s i s  o f  t h i s  r a t i o  h a s  b e e n  made u s i n g  two 
m e t h o d o l o g i c a l  t o o l s :
a very aggregated macro-economici model which differen­
tiates between the oil and non-oil sectors of the 
Kuwaiti economy
a s e t  o f  s c e n a r i o s  r e p r e s e n t i n g  d i f f e r e n t  s i t u a t i o n s  o f  
t h e  w o r l d  e n v i r o n m e n t  an d  c o n s e q u e n t l y  d i f f e r e n t  
e v o l u t i o n s  o f  o i l  p r i c e s  a n d  K u w a i t ' s  o i l  r e v e n u e s .
I n  t h e  I n t e r d e p e n d e n c e  p r o j e c t  tw o  main  s c e n a r i o s  h a v e  b e e n  
t e s t e d :
a  c o n f l i c t  s c e n a r i o  ( N S I ) ,  w i t h  r e d u c t i o n  o f  o i l  e x p o r t s  
an d  h i g h  an d  f l u c t u a t i n g  o i l  p r i c e s ,  a n d  w i t h  a v e r y  low  
r a t e  o f  e c o n o m ic  g r o w t h  a t  w o r l d  l e v e l  an d  p a r t i c u l a r l y  
i n  t h e  i n d u s t r i a l i z e d  c o u n t r i e s
a c o o p e r a t i o n  s c e n a r i o  ( I C S ) ,  w i t h  a l o n g  t e r m  p r i c e  a n d  
q u a n t i t y  a g r e e m e n t  b e t w e e n  o i l  p r o d u c e r s  and  o i l  
c o n s u m e r s  an d  w i t h  a h i g h e r  g r o w th  r a t e  a t  w o r l d  l e v e l .
The K u w a i t i  economy i s  e x p e c t e d  t o  be  i n f l u e n c e d  by  t h e  
w o r l d  s i t u a t i o n  i n  a m o d e r a t e  way, s h o w in g  a h i g h e r  g r o w t h  
p o t e n t i a l  u n d e r  s c e n a r i o  ICS .
However ,  i t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  f o r  b o t h  s c e n a r i o s  
t h e  m ode l  o f  K u w a i t  shows v e r y  s i m i l a r  r e s u l t s  f o r  t h e  
f u t u r e  e v o l u t i o n  o f  t h e  o i l / n o n - o i l  r a t i o ,  i n  r e a l  t e r m s .  
The s h a r e  o f  t h e  o i l  s e c t o r  was  e x p e c t e d  t o  d e c l i n e  t o  55% 
o f  GDP i n  1985 a n d  t o  45% i n  19 9 0 ,  an e v o l u t i o n  t h a t  shows 
c o n s i s t e n t l y  t h e  t r e n d  t o w a r d s  a r a p i d  d e v e l o p m e n t  o f
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n o n - o i l  a c t i v i t i e s  i n s i d e  t h e  K u w a i t i  econom y,  and  i s  
c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  o b j e c t i v e  o f  K u w a i t ' s  f i v e  y e a r  p l a n .
TABLE 2 .1 2  : SHARE OF THE OIL SECTOR IN GDP (AT CONSTANT 
1977 PRICES)
1977 1985 1990
C o n f l i c t  s c e n a r i o 6 5 .1 54 .8 4 5 . 0
C o o p e r a t i o n  s c e n a r i o 6 5 . 1 53 .4 4 6 .3
( a t  c u r r e n t  p r i c e s )
C o n f l i c t  s c e n a r i o 6 5 .1 6 0 .3 5 4 . 5
C o o p e r a t i o n  s c e n a r i o 6 5 .1 5 8 .3 6 1 . 6
S o u r c e :  ENI,  I n t e r d e p e n d e n c e  m ode l
T h i s  a n a l y s i s  h a s  b e e n  q u a n t i f i e d  w i t h  a m ode l  o f  K u w a i t ' s  
economy w h ic h  i n t r o d u c e d  t h e  e x i s t i n g  a l t e r n a t i v e ,  a s  a 
g o v e r n m e n t  p o l i c y  o p t i o n ,  o f  d e v e l o p i n g  t h e  n o n - o i l  s e c t o r  
o r  o f  a c c u m u l a t i n g  f i n a n c i a l  a s s e t s  a b r o a d .  I n  t h i s  way t h e  
m o d e l  i s  a f i r s t  i n d i c a t o r  o f  p o s s i b l e  d e v e l o p m e n t  p a t h s ,  
an d  c o u l d  c o n s t i t u t e  a f i r s t  b a s i s  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  
more  c o m p r e h e n s i v e  p o l i c y  o r i e n t e d  m ode l  f o r  K u w a i t .  Such  a 
c o m p l e t e  m ode l  f o r  t h e  s i m u l a t i o n  o f  l o n g  t e r m  p a t h s  s h o u l d  
b e  a b l e  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  s p e c i f i c  f a c t o r s  w h ic h  
f a v o u r  t h e  p o s s i b l e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  n o n - o i l  s e c t o r ,  b u t  
a l s o  t h e  c o n s t r a i n t s  w i t h i n  w h ic h  t h e  c o u n t r y ' s  d e c i s i o n  
m a k in g  p r o c e s s  h a s  t o  o p e r a t e ,  an d  i n  p a r t i c u l a r :
1 .  Manpower
K uw ai t  i s  a s m a l l  c o u n t r y  and  i t s  p r o d u c t i o n  i s  h e a v i l y  
d e p e n d e n t  on f o r e i g n  m anpow er .  Over  t h e  p a s t  20 y e a r s  t h e  
r a t i o  o f  n o n - K u w a i t i  w o r k e r s  h a s  b e en  c o n s i s t e n t l y  a b o v e
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50% o f  K u w a i t ' s  l a b o u r  f o r c e  (w h ic h  d o u b l e d  d u r i n g  t h e  
1 9 6 5 -7 5  p e r i o d  an d  h a s  b e e n  r a p i d l y  i n c r e a s i n g  s i n c e  t h e n ) .  
The l o n g  t e r m  p o l i c y  o f  i m m i g r a t i o n ,  t h e  r e a l  a b s o r p t i o n  
c a p a c i t y  o f  t h e  c o u n t r y  a r e  n o t  i n d e p e n d e n t  f r o m  t h e  g r o w t h  
a l t e r n a t i v e s  c o n s i d e r e d  f o r  t h e  n o n - o i l  s e c t o r .
I n  t h i s  r e s p e c t  i t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  m a n u f a c ­
t u r i n g  a c c o u n t e d  i n  1977 f o r  l e s s  o f  t h e  t o t a l  l a b o u r  f o r c e  
a n d  t h a t  t h e  s e r v i c e s  s e c t o r  h a s  b e en  i n c r e a s i n g  r e l a t i v e l y  
a n d  i n  a b s o l u t e  t e r m s ,  g o i n g  f r o m  l e s s  t h a n  70% o f  t h e  
l a b o u r  f o r c e  i n  1965 t o  n e a r l y  80% t e n  y e a r s  l a t e r .  How 
r e c e p t i v e  i s  t h i s  l a b o u r  s t r u c t u r e  t o  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  
o f  t h e  m a n u f a c t u r i n g  s e c t o r ?  What a r e  t h e  a l t e r n a t i v e s  i n  
t e r m s  o f  new i n t e r n a t i o n a l l y  c o m p e t i t i v e  s e r v i c e s  s e c t o r s ?  
A p o l i c y  w a i v i n g  i n t e n s i v e  i n d u s t r i a l  d e v e l o p m e n t  i n  f a v o u r  
o f  i n c r e a s e d  n e t  l e n d i n g  a b r o a d ,  i n  o r d e r  t o  i n c r e a s e  t h e  
s h a r e  o f  n e t  i n c o m e s  f r o m  a b r o a d  f o r  t h e  f o r m a t i o n  o f  
d i s p o s a b l e  n a t i o n a l  i n c o m e ,  may a l s o  i n c r e a s e  t h e  r e l a t i v e  
s i z e  o f  t h e  f i n a n c i a l  s e c t o r  a s  a v a l u e  a d d e d  s e c t o r  i n  t h e  
econom y.  How s t a b l e  i s  a s o l u t i o n  o f  t h i s  t y p e  i n  t h e  w o r l d  
e n v i r o n m e n t ?
G e o -e c o n o m ic  c o n s i d e r a t i o n s ,  l a c k  o f  w a t e r  an d  a g r i c u l t u r a l  
l a n d ,  c o n d i t i o n  a s u s t a i n a b l e  d e v e l o p m e n t  o f  p o p u l a t i o n ,  
an d  i n t r o d u c e s  f u r t h e r  l i m i t a t i o n s  upon c e r t a i n  s e c t o r i a l  
d e v e l o p m e n t s .
2„ The m a r k e t s  a n d  t e c h n o l o g y
A g a in  a s  a r e s u l t  o f  i t s  l i m i t e d  d i m e n s i o n s ,  t h e  am ount  o f  
a c t i v i t i e s  o r i e n t e d  t o w a r d s  t h e  i n t e r n a l  m a r k e t  i s  l i m i t e d  
and  e n c o u n t e r s  some fo r m  o f  c e i l i n g  a f t e r  t h e  i n i t i a l  
g r o w t h  p e r i o d  ( t h i s  i s  f o r  i n s t a n c e  t h e  c a s e  w i t h  
c o n s t r u c t i o n  a c t i v i t i e s ) .
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A l l  new p r o d u c t i o n  p r o j e c t s  h a v e  t o  b e  c o n s i d e r e d  i n  a 
b r o a d e r  g e o g r a p h i c  c o n t e x t ,  e i t h e r  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  G u l f  
a r e a  ( a n d  t h i s  i s  t h e  g o a l  o f  GOIC 's  a c t i v i t i e s )  o r  w i t h  
b r o a d e r  z o n e s ,  i n c l u d i n g  E u r o p e  and  t h e  i n d u s t r i a l i z e d  
n a t i o n s .  T h i s  k i n d  o f  d e v e l o p m e n t  r e q u i r e s  p o w e r f u l  
m a r k e t i n g  a r r a n g e m e n t s  w i t h  f o r e i g n  f i r m s ,  n o t  c o u n t i n g  
o t h e r  a r r a n g e m e n t s  f o r  t e c h n o l o g y  t r a n s f e r  a n d  know-how. I t  
a p p e a r s  t h e r e f o r e  t h a t  i n  m o s t  s e c t o r s  o f  p o s s i b l e  
d e v e l o p m e n t  o f  n o n - o i l  a c t i v i t i e s  K u w a i t  i s  h i g h l y  
d e p e n d e n t  on f o r e i g n  d e c i s i o n - m a k e r s ,  b o t h  i n  t e r m s  o f  
m a r k e t s  a n d  t e c h n o l o g y ,  a n d  t h i s  i s  a l s o  a f a c t o r  t o  b e  
t a k e n  s e r i o u s l y .
2 . 2  KUWAIT OIL MODELS
The p r e v i o u s  p a r t  s h e d s  some l i g h t  on t h e  o i l  s e c t o r  an d  
t h e  K u w a i t i  economy a s  w e l l  a s  t h e i r  c l e a r  i n t e r a c t i o n  
w h ic h  s t a n d s  a s  a  t h e o r e t i c a l  b a c k g r o u n d  t o  t h e  p r o p o s e d  
m o d e l .
To s t r u c t u r e  a t a i l o r - m a d e  m ode l  f o r  K u w a i t  u t i l i z i n g  t h e  
d i f f e r e n t  g r o w t h  t h e o r i e s  o r  a p p r o a c h e s ,  a  s t a r t i n g  p o i n t  
w o u ld  b e  t o  u n d e r s t a n d  t h e  u n i q u e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  
c o u n t r y  w h i c h  c o u l d  b e  s u m m a r i s e d  a s  b e i n g :
a .  A c a p i t a l  s u r p l u s  r a t h e r  t h a n  a l a b o u r  s u r p l u s  economy
b .  S e r i o u s  s h o r t a g e  o f  i n d e g e n o u s  l a b o u r
c .  An a d v a n c e d  o i l  s e c t o r ,  w i t h  an e x h a u s t i b l e  r e s o u r c e
d .  A s m a l l  d o m e s t i c  m a r k e t  w h ic h  l i m i t s  t h e  e c o n o m y ' s
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y .
The o t h e r  s t a r t i n g  p o i n t  t o w a r d s  b u i l d i n g  and  s p e c i f y i n g  
t h e  K u w a i t  o i l - m o d e l  s h o u l d  b e  t o  r e v i e w  any  p r e v i o u s  work  
t h a t  h a s  b e e n  done  f o r  t h e  same economy ( i . e .  K u w a i t )  o r  
f o r  o t h e r  d e v e l o p i n g  o i l - e x p o r t i n g  e c o n o m i e s  w h ic h  c o u l d  be
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c h a r a c t e r i s e d  a s  b e i n g  a  ( r e n t i e r  economy) a s  w e l l ,  s u c h  a s  
S a u d i  A r a b i a ,  U n i t e d  A ra b 1 E m i r a t e s ,  L i b y a ,  e t c .
S . S a n g a r a b a l a n ' s  (19 8 4 )  s t u d y  o f  " M ac ro eco n o m ic  P l a n n i n g  i n  
K u w a i t "  u s i n g  an e c o n o m e t r i c  s i m u l a t i o n  a p p r o a c h ,  i s  an  
e x a m p l e  o f  a p r e v i o u s  s t u d y  f o r  t h e  K u w a i t i  economy i n  
p a r t i c u l a r ( 1 ) .
S a n g a r a b a l a n ' s o i l  m o d e l  f o r  K u w a i t  a d o p t s  a g r o w t h  t h e o r y  
f r a m e w o r k  t o g e t h e r  w i t h  a d e p l e t i o n  t h e o r y  s i n c e  K u w ai t  i s  
h i g h l y  d e p e n d e n t  on o i l ?  i t s  e x h a u s t i b l e  r e s o u r c e .
U s i n g  t h e  s t u d i e s  o f  H o e l  (1981)  D a s g u p t e  a n d  H e a l  (1981)  
w h ic h  c o n s i d e r s  m o s t  o f  t h e  K u w a i t i  c h a r a c t e r i s t i c s  e x c e p t  
t h e  f a c t  o f  t h e  s h o r t a g e  i n  e n d o g e n o u s  l a b o u r  a s  a 
g u i d e l i n e ,  h e  s p e c i f i e d  K u w a i t  o v e r a l l  b a l a n c e  e q u a t i o n  a s :
C + W = F ( K ,R ,L )  + r  (W-K) + p x E
w h e r e :  W = C o u n t r y ' s  t o t a l  w e a l t h
C = C o n s u m p t io n
K = C a p i t a l  s t o c k  ( d o m e s t i c )
R = R e s o u r c e
L = L a b o u r
E = E x p o r t s  o f  r e s o u r c e  
P = P r i c e  o f  r e s o u r c e
r  = R a t e  o f  r e t u r n i n g  f r o m  f o r e i g n  a s s e t s  
F (K, R , L ) = O u t p u t
The m ode l  i s  b u i l t  w i t h i n  a  g e n e r a l  e q u i l i b r i u m  f r a m e w o r k ,  
c o m p r i s i n g  a demand a n d  a s u p p l y  s i d e ,  w i t h  t h e  demand 
m ode l  b a s e d  on a K e y n e s i a n  i n c o m e - e x p e n d i t u r e  a p p r o a c h  a n d  
t h e  s u p p l y  m o d e l ,  w i t h  i t s  t h r e e  d i s a g g r e g a t e d  s e c t o r s  
r e p r e s e n t e d  i n  t e r m s  o f  n e o c l a s s i c a l  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s .  
The s t r u c t u r e  o f  t h e  m o d e l  i n c l u d e s  some e q u a t i o n s  f o r  
s t o c k  v a r i a b l e s  s u c h  a s  f o r e i g n  a s s e t s ,  o i l  r e s e r v e s ,  e t c .
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I n  a d d i t i o n ,  t h e  m ode l  was  d e s i g n e d  on t h e  a s s u m p t i o n  o f  an 
o p en  economy a c c o u n t i n g  f o r  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e  w h i l e  
a s s u m i n g  no s i g n i f i c a n t  i n f l u e n c e  f o r  t h e  r o l e  o f  p r i c e s  o r  
t e c h n o l o g i c a l  p r o g r e s s .  The s u g g e s t e d  m acro  e co n o m ic  m o d e l  
f o r  K u w a i t  a p p e a r s  a s  f o l l o w s :
The  Demand S i d e
GDPt  = PCt  + P I t  + GCt  + G I t
GNPt  = GDPt  -  BTt
PINt  = GNPt  -  GRt
GRt  = GFIt  + OINt  + TXt
P F I t  = RRt  * PFAt ^
GFI = R R  ‘ GFAt - 1
PS = PINt  = PCt  = PINt
GS. = GR. = GC. -  GI. t  t  t  t
OLEXt  = POLt  '  QOLXt
BTt  = OLEXt  + NOXt  -  IMt
BPt  = OLEXt  + NOXt  -  IMt  + GFIt  + P F I t  + GSt  + PSt
PCt  = £ ( p c ^ j  , PINt )
P I t  = f  ( P I t - l  ' GI t  ' PINt )
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GCt  = f f  , GCt - l
TP. \ TP • TP. nt  t - 1
GXt  = f  ( GRt  , P I t _ 1 ,  G I ^ )
TXt  = f  ( DSPt  )
t  = f  ( GDPt  '
(  GDP3 \
I GDP J
IM
NOXt  = f  /  GDP3
The S u p p l y  S i d e :
GDP2 = f  £ ( KST2) . ( TLF2) . (OLR^j
GDP3 = f  £ (K ST3)  . ( T L F 3 ) J
GDPR = f  £(KSTR) 3 . (TLFR)^J
TKL2 = 0 . 0 2  TKL
TKL3 = 0 . 0 2 6  TKL
TKLR = 0 . 9 5 4  TKL
TKL = 0 . 2 ( 1 +  KPR) . TKP
NKLi = TLFi = TKLi
TKPt  = TKPQ (1 + O.OISS)*1
INKPt  = INKP . (1 + 0 . 0 5 ) 11
QOD = QOLXt  + QOLDt  
QOLDt  = f  ^QOLDt _ 1 , G D P ^
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ROLt
TFA
GFA
PFA,t
w h e r e :
GDP
GNP
PIN
GR
PC
GC
PI
GI
TX
OIN
PFI
RR
PFA
GFA
PS
GS
GDP2
G D P 3
ROLt _ x -  QODt  
GFAfc + PFAt
GFAt - l  + GSt  
PFAt _ x + PSt
G r o s s  D o m e s t i c  P r o d u c t
G r o s s  N a t i o n a l  P r o d u c t
P r i v a t e  S e c t o r  Income
G o v e rn m e n t  R evenue
P r i v a t e  C o n s u m p t io n  e x p e n d i t u r e
G o v e rn m e n t  C o n s u m p t io n  e x p e n d i t u r e
P r i v a t e  I n v e s t m e n t  e x p e n d i t u r e
G o v e rn m e n t  I n v e s t m e n t  e x p e n d i t u r e
Tax incom e
O i l  Income
P r i v a t e  F o r e i g n  Income
R a t e  o f  R e t u r n  on  F o r e i g n  A s s e t s
P r i v a t e  F o r e i g n  A s s e t s
G o v e rn m e n t  F o r e i g n  A s s e t s
P r i v a t e  S u r p l u s
G o v e rn m e n t  S u r p l u s
G r o s s  D o m e s t i c  P r o d u c t  o f  M in in g  S e c t o r  
G r o s s  D o m e s t i c  P r o d u c t  o f  M a n u f a c t u r i n g  
S e c t o r
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GDPR = G r o s s  D o m e s t i c  P r o d u c t  o f  R e s i d u a l  S e c t o r
KST2 = C a p i t a l  S t o c k  i n  M in in g  S e c t o r
KST3 C a p i t a l  S t o c k  i n  M a n u f a c t u r i n g  S e c t o r
KSTR = C a p i t a l  S t o c k  i n  R e s i d u a l  S e c t o r
TLF2 = T o t a l  L a b o u r  F o r c e  i n  M in in g  S e c t o r
TLF3 = T o t a l  L a b o u r  F o r c e  i n  M a n u f a c t u r i n g  S e c t o r
TLFR = T o t a l  L a b o u r  F o r c e  i n  R e s i d u a l  S e c t o r
TKL = T o t a l  K u w a i t i  L a b o u r
TKL 2 = T o t a l  K u w a i t i  L a b o u r  i n  M in in g  S e c t o r
TKL 3 = T o t a l  K u w a i t i  L a b o u r  i n  M a n u f a c t u r i n g  S e c t o r
TKLR = T o t a l  K u w a i t i  L a b o u r  i n  R e s i d u a l  S e c t o r
KPR K u w a i t i  P a r t i c i p a t i o n  R a t e
NKLi = N o n - K u w a i t i  L a b o u r  i n  S e c t o r  i ,  i = 2 , 3 ,R
TKLi = T o t a l  K u w a i t i  L a b o u r  i n  S e c t o r  i ,  i = 2 , 3 , R
TLFi = T o t a l  L a b o u r  F o r c e  i n  S e c t o r  i ,  i = 2 , 3 ,R
TKP = T o t a l  K u w a i t i  P o p u l a t i o n
INKP = I n d i g e n o u s  K u w a i t i  P o p u l a t i o n
TFA = T o t a l  F o r e i g n  A s s e t s
QOD = A n n u a l  O i l  P r o d u c t i o n  (v o lu m e)
POL = P r i c e  o f  O i l
ROL = R e s e r v e s  o f  O i l  (vo lum e)
QOLD = A n n u a l  D o m e s t i c  O i l  C o n su m p t io n  (vo lum e)
QOLX = A n n u a l  O i l  E x p o r t s  (vo lum e)
OLEX = A n n u a l  O i l  E x p o r t s  ( v a l u e )
NOX ss A n n u a l  N o n - O i l  E x p o r t s  ( v a l u e )
IM = A n n u a l  I m p o r t s  ( v a l u e )
BT B a l a n c e  o f  T r a d e
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TP = T o t a l  P o p u l a t i o n
The e s t i m a t e d  m a c r o e c o n o m ic  m o d e l s  w e re  t h e n  u s e d  f o r  
s i m u l a t i o n  by  s e t t i n g  some e x o g e n o u s  g r o w t h  r a t e s  f o r  
c e r t a i n  v a r i a b a l e s  and  i n v e s t i g a t e s  t h e  i m p a c t  on o t h e r  
i m p o r t a n t  v a r i a b l e s  i n  t h e  econom y.  T h r o u g h o u t  t h i r t y - e i g h t  
s i m u l a t i o n s  w h ic h  h a v e  b e e n  c h e c k e d  f o r  c e r t a i n  c o n s t r a i n t s  
s u c h  a s  minimum i m p o r t  r e q u i r e m e n t s ,  p o s i t i v e  b a l a n c e  o f  
p a y m e n t s ,  n o n - n e g a t i v i t y  o f  l a b o u r ,  p o p u l a t i o n  e t c  t h e  
s t u d y  p o i n t e d  t o  some s e l e c t e d  p o l i c i e s  and  t h e i r  
i m p l i c a t i o n s .  The m a j o r  r e s u l t s  w e r e :
H i g h e r  g r o w t h  i n  n o n - o i l  s e c t o r  l e a d s  t o  an  i n f l u x  o f  
e x p a t r i a t e  l a b o u r  an d  h e n c e  a l a r g e  f o r e i g n  p o p u l a t i o n ,  
w h i l e  a h i g h  d e p l e t i o n  p o l i c y  w i t h  h i g h  g r o w t h  r a t e  f o r  
t h e  m i n i n g  s e c t o r  d o e s  n o t
H ig h  o i l  r e v e n u e  r e s u l t s  i n  a r i s e  o f  f o r e i g n  a s s e t s .
H a v in g  b r i e f l y  r e v i e w e d  t h e  o i l  m ode l  o f  K u w ai t  a s  
p r e s e n t e d  b y  S .  S a n g a ,  some weak p o i n t s  t h a t  t h e  a u t h o r  
p o i n t e d  o u t  w e re  c o n s i d e r e d  a s  g u i d e l i n e s  i n  s t r u c t u r i n g  
o u r  m ode l  f o r  t h e  o i l  s e c t o r  i n  K u w a i t .  The s h o r t c o m i n g s  
w e r e :
1) The weak r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  l i n k  b e tw e e n  t h e  
p o p u l a t i o n  l a b o u r  an d  s e c t o r a l  o u t p u t  l e v e l s  i n  t e r m s  
o f  j u s t  s i m p l e  f i x e d  p r o p o r t i o n s .
2) The a s s u m p t i o n  o f  t r e a t i n g  t h e  o i l  p r i c e  a s  b e i n g  an 
e x o g e n o u s  v a r i a b l e  w h ic h  d o e s  n o t  h e l p  c l e a r i n g  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  o i l  s e c t o r  a n d  t h e  w o r l d  o i l  
m a r k e t .
B P  =  B a l a n c e  o f  P a y m e n t s
3 )  T h e  i n a d e q u a c y  o f  t h e  e q u a t i o n  r e l a t i n g  i n c o m e  t o
6 2
f o r e i g n  a s s e t s  a s s u m i n g  t h a t  K u w a i t  w i l l  n o t  move away 
f r o m  l i q u i d  a s s e t s  i n t o  n e u t r a l  i n v e s t m e n t s  and  e q u i t y  
m a r k e t s  w i t h  a c o n s i d e r a b l e  i n c r e a s e  i n  in c o m e s  f r o m  
f o r e i g n  a s s e t s .
E l .  M a l l a k h ' s  (19 8 1 )  m o d e l  f o r  K u w a i t ' s  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  
i s  a n o t h e r  e x a m p l e  f o r  o i l  m o d e l s  a p p l i e d  t o  t h e  c a s e  o f  
K u w a i t  u s i n g  a m a c r o e c o m e t r i c  m ode l  o f  t h e  economy a s  i t s  
f o u n d a t i o n ( 2 ) .  The m ode l  i n c o r p o r a t e s  t h r e e  p h a s e s .  The 
f i r s t  i s  a s e t  o f  s t r u c t u r a l  e q u a t i o n s  w h ic h  d e s c r i b e  t h e  
economy o f  K u w a i t .  The s e c o n d  i s  t h e  e s t i m a t i o n  o f  t h e  
s t o c h a s t i c  e q u a t i o n s ,  t h e n ,  c o m b i n i n g  t h e  e s t i m a t e d  
e q u a t i o n  w i t h  t h e  i d e n t i t i e s ,  t h e  w h o le  s y s t e m  was u t i l i z e d  
t o  f o r e c a s t  some p o l i c y  v a r i a b l e s  i n  t h e  K u w a i t i  economy 
s u c h  a s  t o t a l  c o n s u m p t i o n ,  i n v e s t m e n t ,  d o m e s t i c  a b s o r p t i v e  
c a p a c i t y  and  t h e  l e v e l  o f  o i l  p r o d u c t i o n .  F i n a l l y ,  
a l t e r n a t i v e  s c e n a r i o s  w e re  u s e d  w i t h  t h e  f o r e c a s t s ,  t o  
m e a s u r e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  a b s o r p t i v e - c a p a c i t y  
c o n s t r a i n t s  o f  K u w a i t .
A b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  K uw ai t  i s  d e f i n e d  a s  t h e  
u t i l i z i a t i o n  o f  t h e  f l o w  o f  g o o d s  an d  s e r v i c e s  i n  K u w a i t  
f o r  d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  and  i n v e s t m e n t :
GDA = C P + C G + I P + I G  -  -  -  -  -  -  -  (1)
P r i v a t e  c o n s u m p t i o n  i s  s p e c i f i e d  i n  t e r m s  o f  d i s p o s a b l e  
in c o m e  a s :
a n d  g o v e r n m e n t  c o n s u m p t i o n  a s  a l i n e a r  f u n c t i o n  o f  g o v e r n ­
m en t  e x p e n d i t u r e s :
CP f  ( ( GDPN + NGJ) , Dg2 ( 2 )
CG f  (GOEX, D62; (3)
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N o n - o i l  g r o s s  d o m e s t i c  p r o d u c t  d e t e r m i n e s  p r i v a t e  i n v e s t ­
m en t  a s :
IP  = f  (GDPN , D62 ) -  - -  - -  - -  - ( 4 )
G o v e rn m e n t  i n v e s t m e n t  i s  e x p l a i n e d  b y :
IG = dQ = d1 GDPN + d 2 GOEX = d s  D62 -  -  (5)
From t h e  t r a d i t i o n a l  GNP i d e n t i t y ,  GDP was s p e c i f i e d  a s :  
GDP = GDA + BOP -  -  - -  - -  - -  -  ( 6 )
E x p o r t s ,  o i l  e x p o r t  a n d  non o i l  e x p o r t s  w e r e  e x p l a i n e d  a s  
X = OILX + NOLX - - - - - - - -  -  ( 7 )
OILX = f  ( OIQX , OILP) - - - - - - -  ( 8 )
OIQX = f  (OILQ) - - - - - - - - - ( 9 )
NOLX = f  (GDPN , M) - - - - - - -  -  (10)
I m p o r t s  w e re  i n c l u d e d  i n  t h e  n o n - o i l  e x p o r t  s p e c i f i c a t i o n  
t o  e x p l a i n  t h e  r e - e x p o r t s  c o m p o n en t  on n o n - o i l  e x p o r t s  a n d  
was s p e c i f i e d  a s :
M = f  (GDA) - - - - - - - - -  -  ( i i )
G r o s s  d o m e s t i c  p r o d u c t  r e f l e c t s  t h e  f l o w  o f  goods  a n d  
s e r v i c e s  i n  t h e  K u w a i t i  economy a s :
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GDP = GDPO + GDPN - - - - - - - - -  (12 )
w h e r e :
GDPN = GDPA + GDCN + GDCO + GDPE
+ GDPM + GDPS + GDPT -  -  -  -  -  (13)
C o n s i d e r i n g  t h e  n e t  f a c t o r  in com e  f r o m  a b r o a d ,  GNP was
s p e c i f i e d  i n  an  i d e n t i t y  a s :
GNP = GDPO + GDPN -  NFY -  -  -  -  -  -  - ( 1 4 )
The v a l u e  a d d e d  t o  e a c h  s u p p l y  s e c t o r  i n  t h e  economy o t h e r
t h a n  t h e  o i l  s e c t o r  i s  e s t i m a t e d  t h r o u g h  a  L e o n t i e f /
H a r ro d -D o m a r  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  a s :
GDPi  = h i Li  - - - - - - - -  -  (15 )
w h e r e  i  = i ' s  s u p p l y  s e c t o r
S i n c e  n e t  f a c t o r  incom e t o  t h e  r e s t  o f  t h e  w o r l d  i n  K u w a i t  
h a s  b e e n  p o s i t i v e  u n t i l  f i s c a l  y e a r  1 9 7 5 - 1 9 7 6 ,  i t  was 
s p e c i f i e d  a s  a f u n c t i o n  o f  l a g g e d  f o r e i g n  a s s e t s :
NFY = f  ( FA_ 1 , d 62 ) - - - - - -  (16)
an d
GDPO = GNP -  GDPN + NFY -  -  -  -  -  -  (17 )
As f o r  o i l  p r o d u c t i o n ,  i t  was s p e c i f i e d  a s  a l i n e a r  
f u n c t i o n  o f  c u r r e n t  an d  l a g g e d  r e a l  v a l u e  a d d e d  i n  t h e  
m i n i n g  s e c t o r  a s :
OILQ = f  f  £22° , f£22°\  , D )  -  -  -  (18)
\  OILP %OILP j  _1
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T h e  g o v e r n m e n t  s e c t o r  i n  t h e  m o d e l  was s p e c i f i e i d  t h r o u g h  a
s e t  o f  m o d e l s  a s :
GR = ROIL + RNOL -  -  -  -  -  -  -  -  -  (19 )
RNOL = f  (GDPN) -  -  -  -  -  -  -  -  -  (20 )
ROIL = f  (GDPO , GDPO^ , Dy4 ) - - - - -  (21 )
NGJ = QOEX -  RNOL -  -  -  -  -  -  -  -  (22 )
To i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o f  a b s o r p t i v e - c a p a c i t y  
c o n s t r a i n t s  on m o n e t a r y  c r i t e r i o n  an d  on t h e  g e n e r a l  p r i c e  
l e v e l ,  a  s e t  o f  e q u a t i o n s  w e re  i n c l u d e d  i n  M a l l a k h ' s  m o d e l  
a s  w e l l  a s  f o r  t h e  m o n e t a r y  s e c t o r  an d  p r i c e  s e c t o r :
MONY = f  (CLPS , GVD , FA , D) -  -  -  - ( 2 3 )
GVD = f  ( (GR -  GOEX) ) - - - - - -  (24)
FA = f  ( BOP , D6 2 ) - - - - - -  (25 )
CLPS = f  (GDPN) = f  (GDPN , , D62) -  -  -  (26 )
As f o r  p r i c e ,
P = f  (MONY , PIM) -  -  -  -  -  -  -  - ( 2 7 )
w h ic h  i s  a s p e c i f i c a t i o n  w i t h i n  t h e  t h e o r y  o f  m arkup
p r i c i n g .
The s u p p l y  s i d e  o f  t h e  l a b o u r  m a r k e t  i n  K uw ai t  was
s p e c i f i e d  t h r o u g h  two e q u a t i o n s :
Li  = Li K + Li NI< -  -  -  -  -  -  -  -  -  (28)
L = h1 + L 2 - - - - -  + Ln -  ~ -  (29)
w h e re  i  = s u p p l y  s e c t o r
n = number o f  s e c t o r s
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An i n t e r e s t i n g  p o i n t  a b o u t  A l - M a l l a k h  e s t i m a t i o n  m e th o d  f o r  
t h e  m ode l  i s  t h e  way he  * t r a n s f e r s  t h e  K u w a i t i  m ode l  i n t o  
B l o c k - R e c u r s i v e .  W i th  t h e  b i g  s i z e  o f  t h e  m o d e l ,  i n c l u d i n g  
l i n e a r  an d  r e l a t e d  e q u a t i o n s ,  a s i n g l e  e q u a t i o n  m e th o d  f o r  
e s t i m a t i o n  (OLS) was n o t  p o s s i b l e .  The m e th o d  he  u s e d  was 
t h a t  he  g r o u p e d  t h e  m ode l  i n t o  t h r e e  b l o c k s  ( a s  shown 
b e lo w )  , w i t h  t h e  e q u a t i o n s  i n  b l o c k  o n e  s o l v e d  w i t h  no  
r e f e r e n c e  t o  b l o c k  t h r e e ,  b u t  t h e  f i r s t  b l o c k  r e s u l t s  
s h o u l d  p r e c e d e  t h e  s o l u t i o n  o f  b l o c k  two e q u a t i o n s .  The 
f i r s t  and  s e c o n d  b l o c k  s o l u t i o n s  p r e c e d e  t h e  t h i r d  b l o c k  
s o l u t i o n s ,  w i t h  t h e  f i r s t  b l o c k  o f  e q u a t i o n s  n o t  p r e c e d e d  
b y  an y  b l o c k  o f  e q u a t i o n s .
B l o c k R e c u r  s  i v e n e s  s o f  t h e K u w a i t i  Model
B l o c k  1
( 1 ) CP ( 2 2 ) GDPN (33) LA
( 2 ) CG (23) GDPA (34) LN
(3) IP (24) GDCN (35) LC
( 6 ) NOLX (25) GDCO (36) LE
(7) M (26) GDPE (37) LM
( 1 0 ) RNOL (27) GDPM (38) LS
(14) CLPS (28) GDPS (39) 1TR
(16) GDA (290 GDPT (40) L
(19) GOEX (32) NGJ
B lo c k 2 B lo c k  3
(4) OILX (9) ROIL
(5) OIQX ( 1 1 ) MONY
( 8 ) OILQ ( 1 2 ) GVD
(17) GDP (13) FA
( 2 0 ) X (18) GNP
( 2 1 ) BOP (31) GR
(30) GDPO (15) P
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O r d i n a r y  L e a s t  S q u a r e s  was a p p l i e d  t o  t h e  f i r s t  and  t h i r d
b l o c k  ow ing  t o  t h e i r  r e c u r s i v e  n a t u r e ,  b u t  s i n c e  t h e  s e c o n d
b l o c k  h a s  s i m u l t a n e o u s l y  r e l a t e d  e q u a t i o n s ,  a n o t h e r  m e th o d  
o f  f o r e c a s t i n g  was u s e d .
The f o r e c a s t i n g  h o r i z o n  o f  t h e  m ode l  c o v e r s  1978 t o  1990 
u s i n g  a c o n t r o l  s o l u t i o n ,  t h r o u g h  two c o n t r o l  s c e n a r i o s  
b a s e d  on a l t e r n a t i v e  p a t h s  f o r  t h e  p r i c e  o f  o i l  ( O IL P ) .  A l l  
t h e  e x o g e n o u s  v a r i a b l e s  o f  t h e  m ode l  w e re  p r o j e c t e d  t o  h e l p  
s i m u l a t i n g  t h e  m o d e l  f o r  s o l u t i o n s  d u r i n g  t h e  f o r e c a s t i n g  
p e r i o d .  The m o s t  d i f f i c u l t  p r o j e c t i o n  was t h a t  f o r  t h e  
l a b o u r  f o r c e  i n  t h e  s u p p l y  s e c t o r s ,  due  t o  t h e  l a c k  o f  
d a t a ,  b u t  t h e  1 9 7 6 - 1 9 8 1  d e v e l o p m e n t  p l a n  was u s e d  a s  a 
b a s i s  f o r  l a b o u r  f o r c e  p r o j e c t i o n .
The m ode l  was e s t i m a t e d  u s i n g  t h e  two c o n t r o l  s o l u t i o n s  
b a s e d  on : a  g r o w t h  o f  OILP a t  16.89%
and  : a g r o w t h  o f  OILP a t  11.89%
The i n t e r e s t i n g  r e s u l t s  w e r e :
a )  T h a t  K u w a i t  c a n n o t  m a i n t a i n  i t s  o i l - p r o d u c t i o n  p o l i c y  
o f  p r o d u c i n g  n o t  more  t h a n  2 m i l l i o n  b a r r e l s  a d a y ,  
b e c a u s e  i f  K u w ai t  c o n t i n u e s  w i t h  t h e  p r e s e n t  t r e n d s  i n  
g o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e ,  c o n s u m p t i o n  i n v e s t m e n t ,  e t c ,  
i t  w i l l  b e  f o r c e d  t o  e x p a n d  i t s  o i l  p r o d u c t i o n  b e y o n d  
t h e  c u r r e n t  l i m i t  o f  2 m i l l i o n  b a r r e l s  a d a y  e v en  w i t h  
an o i l  p r i c e  i n c r e a s e  a t  t h e  1 9 8 0 ' s  r a t e  o f  • 5 p e r  
c e n t .
b )  L a b o u r  c o n s t r a i n t s  on a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  a r e  n o t  
e f f e c t i v e
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c )  The d o m e s t i c  a b s o r p t i o n  o f  t h e  c o u n t r y  w i l l  i n c r e a s e  
o v e r  t i m e  a n d  h e n c e  o i l  p r o d u c t i o n  w i l l  h a v e  t o  
i n c r e a s e .
As d e s c r i b e d ,  t h e  A l - M a l l a k h  m o d e l  p o r t r a y s  t h e  K u w a i t i  
economy an d  c a p t u r e s  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  o i l  p r o d u c t i o n  
d e c i s i o n s  and  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  t h e  K u w a i t i  
economy b u t  b e i n g  s p e c i f i e d  i n  n o m i n a l  t e r m s ,  i t  d o e s  n o t  
a l l o w  p r i c e s  t o  i n f l u e n c e  t h e  m o d e l .
P o l i t i c a l  f a c t o r s  h a v e  n o t  b e e n  b u i l t  i n t o  t h e  m ode l  -  
e x p l i c i t l y  -  a l t h o u g h  d e f i n i t e l y  r e f l e c t e d  t h r o u g h o u t  t h e  
c h a n g e s  i n  t h e  e x o g e n o u s  v a r i a b l e s .
S.  A l - S a b a h ' s  m ode l  f o r  d e v e l o p m e n t  p l a n n i n g  i n  K uw ai t  (3 )  
p r o p o s e s  a f r a m e w o r k  s t r a t e g y  f o r  t h e  c o u n t r y  up t o  y e a r  
2000  a i m i n g  t o  m a x im iz e  t h e  n o n - o i l  d o m e s t i c  s e c t o r  an d  
m i n i m i z e  t h e  n o n - K u w a i t i  l a b o u r .  The m o d e l  c o u l d  b e  
d e s c r i b e d  a s  b e i n g
a) an eco n o m y -w id e  m ode l  c o v e r s  i n  i t s  s t r u c t u r e  t h e  
e n t i r e  economy r a t h e r  t h a n  b e i n g  a s e c t o r  o r  p r o j e c t  t y p e  
m e t h o d ;
b) Dynamic ,  i n  i t s  t r e a t m e n t  o f  t i m e  s e e k s  t o  d e r i v e  
a l t e r n a t i v e  t r a g e c t o r i e s  f o r  t h e  e n d o g e n o u s  a n d  i n s t r u m e n t  
v a r i a b l e s  i n c l u d e d ;
c )  Long t e r m  m o d e l ,  c o v e r i n g  a p l a n n i n g  p e r i o d  o f  more  
t h a n  7 y e a r s .
The, model  i s  an o p t i m i z a t i o n a l  o n e ,  and  i n c l u d e s  two m a in  
d e v e l o p m e n t  o b j e c t i v e s :  A p u r e l y  eco n o m ic  o b j e c t i v e  o f
m a x i m i z i n g  n o n - o i l  incom e and  a s o c i a l  p o l i t i c a l  o b j e c t i v e  
o f  m i n i m i z i n g  t h e  p e r c e n t a g e  o f  n o n - K u w a i t i  i n  t h e  l a b o u r  
f o r c e .  T h e se  o b j e c t i v e s  a r e  u s e d  t o  c l o s e  t h e  m o d e l .
A l - S a b a h ' s  m o d e l  a d o p t e d  t h e  m e t h o d o l o g y  em p lo y e d  i n  
Motamen u s i n g  a K e y n e s i a n  i n c o m e - e x p e n d i t u r e  f r a m e w o r k .  The
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KUWAIT ABSORPTIVE CAPACITY MODEL : ESTIMATION RESULTS
FORECASTING MODEL
E s t i m a t e d  S t o c h a s t i c  E q u a t i o n s
P r i v a t e  c o n s u m p t i o n :
(1) CP = - 3 5 . 2 9 5  + 0 . 1 3 3 9 (GDPN+NGJ) + 0 .8 3 9 9 (C P )  R2 = 0 .9 8
( - 1 . 8 6 )  ( 4 . 1 1 )  ( 6 . 3 1 )  1 F = 3 5 2 .8 1
DW = 1 .6 2
G o v e rn m en t  c o n s u m p t i o n :
(2) CG = 0 0 .8 8 2  + 0 . 3 838GOEX -  76 . 228D62 R2 = 0 .9 7
( 3 . 7 8 )  ( 1 4 . 4 2 )  ( - 3 . 0 )  F = 2 2 5 .5 2
DW = 2 .2 6
P r i v a t e  i n v e s t m e n t s :
(3) IP  = - 3 3 .  81 + 0 .1 0 4  4GDPN + 0 . 5479 ( I P )  1 + 40.  20D62 R2 = 0 .9 2
( - 2 . 6 4 )  ( 5 . 7 6 )  ( 3 . 9 2 )  ( 3 . 8 6 )  F = 4 2 . 4 5
DW = 1 .4 9
O i l  e x p o r t s :
(4) OILX = -1 1 9 5  + 1 . 500060IQX + 3 .9 7 5 0 I L P  R2 = 0 .9 7
( - 3 . 1 4 )  ( 4 . 0 3 )  ( 1 8 . 2 9 )  F = 1 8 7 .6 0
DW = 1 . 2 5
(5) OIQX = 0 .99  880ILQ R 2 = 0 .9 9
( 2 3 8 . 6 )  DW = 2 .3 7
N o n o i l  e x p o r t s :
( 6 ) NOLX = - 4 1 . 2 9 6  + 0.09717GDPN + 0.1302M R2 = 0 .9 7
( - 4 . 0 6 )  ( 2 . 5 8 )  ( 3 . 8 7 )  F = 2 0 4 .6 5
DW = 3 .8 7
I m p o r t s :
(7) M = - 1 1 0 . 2 7  + 0 .6 1 0 9  8GDA R2 = 0 .9 9
( - 6 . 2 7 )  ( 3 5 . 6 9 )  F = 1 2 7 3 .6
DW = 1 .6 9
O i l  o u t p u t :
( 8 ) OILQ = 2 6 8 .0 7  + 0 . 8 6 6 2 9 ( GDPO/OILP) + 0 .3 8 9 5 6  R2 = 0 .9 4
( 5 . 2 6 )  ( 7 . 5 1 )  ( 3 . 3 4 )  F = 8 9 . 7 6
(GDPO/OILP) DW = 2 .7 9- 1
G overnm en t  o i l  r e v e n u e :
(9) ROIL = - 4 3 8 . 9 2  + 0.2401GDPO + 1 . 0 7 4 6 ( GDPO)_ R2 = 0 . 9 5
( 3 . 7 5 )  ( 1 . 2 )  ( 5 . 0 1 )  1 F = 1 1 5 .9 2
DW = 1 .2 7
G ove rnm en t  n o n o i l  r e v e n u e :
(10) RNOL = - 1 5 3 . 1 9  + 0.51935GDNP R2 = 0 .9 2
( - 5 . 6 9 )  ( 1 2 . 6 0 )  F = 1 5 8 .6 8
DW = 1 .4 3
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(11)  MONY = 0 . 2 6 1 69CLPS -  2.318GVD + 0 .60816FA + 4 .59260D R2 = 0 .9 9
( 1 . 0 2 )  ( - 6 . 2 7 )  ( 5 . 5 5 )  ( 5 . 3 4 )  DW = 1 .5 3
M oney S u p p ly :
G o v ern m en t  n e t  d e p o s i t s :
(12)  GVD = 72 . 11 + 0 . 1398 (GR -  GOEX)
( 3 . 6 2 )  ( 6 . 9 2 )
F o r e i g n  a s s e t s :
(13)  FA = 3 4 1 .6 6  + 0.27666BOP -  152.28D62
( 2 . 3 4 )  ( 2 . 8 6 )  ( 1 . 1 2 )
C la im s  on p r i v a t e  s e c t o r :
(14)  CLPS = - 4 4 6 . 3 6  + 0.62626GDPN + 0.6277(GDPN)
( - 3 . 6 7 )  ( 1 . 9 2 )  ( 1 . 5 9 )
+ 9 7 . 718D62 
( 1 . 1 5 )
P r i c e  l e v e l :
(15)  P 42 . 
(16 .
623 + 0 . 017113MONY 
59) ( 6 . 6 5 )
(16) GDA = CP + CG + IP + IG
(17) GDP = GDA + BOP
(18) GNP = GDP -  NFY
(19) GOEX = IG + GEXO
( 2 0 ) X = OILX + NOLX
( 2 1 ) BOP = X -  M
( 2 2 ) GDPN = GDPA + GDCN + GDCO
(23) GDPA = 1 . 224LA
(24) GDCN = 1 . 144LN
(25) GDCO = 5 . 679LC
(26) GDPE = 11.93LE
(27) GDPM = 7 . 977LM
(28) GDPS = 3 . 066LS
(29) GDPT = 6 . 606LTR
(30) GDPO ~ GDP -  GDPN
0.3903PIM
( 1 4 . 3 3 )
R
F
DW
R
F
DW
2 _R
F
DW
R
F
DW
0 .7 9
4 7 .8 8
1 .4 3
0 .7 3  
1 5 .7 2  
0 .85
0 . 9 1
3 5 .9 0
1 .0 6
0 .9 9  
778 . 59 
2 . 29
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(31)
(32)
(33)
(34)
(35)
(36)
(37)
(38)
(39)
(40)
N ote  : 
R2
F
DW =
GR = ROIL + RNOL
NGJ = GOEX -  RNOL
LA = LAK + LANK
LN = LNK + LNNK
LC = LCK + LCNK
LE = LEK + LENK
I d e n t i t i e s
LM = LMI< + LMNK
LS = LSK + LSNK
LTR = LTK + LTNK
L = LA + LN + LC + LE + LM + LS + LTR + LO
t  r a t i o s  a r e  g i v e n  i n  p a r e n t h e s e s .
c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n ,  t h a t  i s ,  wha t  p e r c e n t a g e  
o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i s  e x p l a i n e d  
by  t h e  r e g r e s s i o n .
a m e a s u r e m e n t  o f  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  R2
D u r b i n - W a t s o n  s t a t i s t i c ,  t h a t  i s ,  a t e s t  s t a t i s t i c  f o r  
a u t o c o r r e l a t i o n .
72
AL-MALLAKH -  LIST OF VARIABLES USED IN KUWAIT ABSORPTIVE 
CAPACITY MODEL
DEPENDENT' VARIABLES:
BOP s= b a l a n c e  o f  p a y m e n t s  (X -  M)
CG = g o v e r n m e n t  c o n s u m p t i o n
CLPS = c o m m e r c i a l  b a n k s ’ c l a i m s  on p r i v a t e  s e c t o r
CP = p r i v a t e  c o n s u m p t i o n
FA - f o r e i g n  a s s e t s  o f  t h e  CBK
GDA = g r o s s  d o m e s t i c  a b s o r p t i o n
GDCN = GDP f ro m  c o n s t r u c t i o n
GDCO = GDP f rom  commerce  ( w h o l e s a l e  and  r e n t a l  t r a d e )
GDP = g r o s s  d o m e s t i c  p r o d u c t
GDPA DGDP f rom  a g r i c u l t u r e ,  h u n t i n g ,  f o r e s t r y ,  and  
f i s h i n g
GDPE = GDP f ro m  e l e c t r i c i t y ,  w a t e r ,  and  g a s
GDPM = GDP f ro m  m a n u f a c t u r i n g
GDPN = n o n o i l  GDP
GDPO = GDP f rom  m i n i n g  a n d q u a r r y i n g  (p r o x y  f o r  o i l  GDP)
GDPS GDP f rom  f i n a n c e ,  i n s u r a n c e ,  r e a l  e s t a t e ,  
g o v e r n m e n t ,  and  o t h e r  s e r v i c e s
GDPT = GDP f rom  t r a n s p o r t ,  s t o r a g e ,  and  c o m m u n c i a t i o n
GNP = g r o s s  n a t i o n a l  p r o d u c t
GR = t o t a l  g o v e r n m e n t  r e v e n u e
GVD = g o v e r n m e n t  d e p o s i t s  w i t h  t h e  CBK
IG = g o v e r n m e n t  i n v e s t m e n t s
IP = p r i v a t e  i n v e s t m e n t
L = t o t a l  l a b o u r  f o r c e  ( t h o u s a n d s )
LA = l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  a g r i c u l t u r e ,  h u n t i n g ,  
f o r e s t r y ,  and  f i s h i n g  ( t h o u s a n d s )
LC = l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  commerce  ( t h o u s a n d s )
LE l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  e l e c t r i c i t y ,  w a t e r ,  and  
g a s  ( t h o u s a n d s )
LM = l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  m a n u f a c t u r i n g  ( t h o u s a n d s )
LN = l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  c o n s t r u c t i o n  ( t h o u s a n d s )
LS l a b o u r  f o r c e  i n  f i n a n c e ,  i n s u r a n c e ,  r e a l  e s t a t e ,  
and  g o v e r n m e n t  s e r v i c e s  ( t h o u s a n d s )
LTR l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  t r a n s p o r t ,  s t o r a g e ,  
and  c o m m u n ic a t i o n  ( t h o u s a n d s )
M = i m p o r t s  o f  go o d s  and  n o n f a c t o r  s e r v i c e s
MONY - q u a n t i t y  o f  money d e f i n e d  a s  c u r r e n c y  p l u s  demand 
d e p o s i t s  p l u s  t i m e  and  s a v i n g  d e p o s i t s
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NGJ
NOLX
OILQ
OIQX
OILX
P
RNOL
ROIL
X
n e t  g o v e r n m e n t  i n j e c t i o n  
v a l u e  o f  n o n o i l  e x p o r t s
o i l  o u t p u t  ( m i l l i o n s  o f  b a r r e l s  p e r  y e a r )
q u a n t i t y  o f  o i l  e x p o r t e d  ( m i l l i o n  o f  b a r r e l s  
p e r  y e a r )
v a l u e  o f  o i l  e x p o r t s
p r i c e  l e v e l  ( co n su m er  p r i c e  i n d e x ,  1972 = 100) 
g o v e r n m e n t  n o n o i l  r e v e n u e  
g o v e r n m e n t  o i l  r e v e n u e
e x p o r t s  o f  g o ods  and  n o n f a c t o r  s e r v i c e s
EXOGENOUS VARIABLES:
DD = dummy v a r i a b l e  = 1 f o r
0 f o r
D62 = dummy v a r i a b l e  = 1 f o r
0 f o r
D74 = dummy v a r i a b l e  = 1 f o r
0 f o r
D75 = dummy v a r i a b l e  = 1 f o r
0 f o r
GEXO
GOEX
LAK
LANK
LCK
LCNK
LEK
LENK
LMK
LMNK
LNK
g o v e r n m e n t  n o n i n v e s t m e n t  e x p e n d i t u r e s  
g o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e s
K uwai t  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  a g r i c u l t u r e  
( t h o u s a n d s )
n o n - K u w a i t i  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  a g r i c u l t u r e  
( t h o u s a n d s )
K uw ai t  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  commerce 
( t h o u s a n d s )
n o n - K u w a i t i  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  commerce 
( t h o u s a n d s )
K u w a i t i  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  e l e c t r i c i t y  
( t h o u s a n d s )
n o n - K u w a i t  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  e l e c t r i c i t y  
(t h o u s a n d s )
K u w a i t i  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  m a n u f a c t u r i n g  
( t h o u s a n d s )
n o n - K u w a i t i  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  m a n u f a c t u r i n g  
( t h o u s a n d s )
Kuw ai t  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  c o n s t r u c t i o n  
( t h o u s a n d s )
7 4
LNNK n o n - K u w a i t  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  c o n s t r u c t i o n  
(t h o u s a n d s )
LO — l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  m i n i n g  an d  q u a r r y i n g  
(t h o u s a n d s )
LSK K u w a i t i  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  s e r v i c e s  
( t h o u s a n d s )
LSNK =r n o n - K u w a i t i  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  s e r v i c e s  
( t h o u s a n d s )
LTK K u w a i t i  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  t r a n s p o r t  
( t h o u s a n d s )
LTNK = n o n - K u w a i t i  l a b o u r  f o r c e  e n g a g e d  i n  t r a n s p o r t  
( t h o u s a n d s )
NFY . = n e t  f a c t o r  incom e t o  a b r o a d
OD _ o t h e r  d e p o s i t s
OILP = i n d e x  o f  c r u d e - o i l  p r i c e s  (1970 = 100)
PIM = i n d e x  o f  p r i c e s  o f  K u w a i t i  i m p o r t s  (1972 = 100)
N o te :  A l l  v a r i a b l e s ,  e x c e p t  w here  s p e c i f i c a l l y  i n d i c a t e d ,  a r e  
i n  m i l l i o n s  o f  c u r r e n t  K u w a i t i  d i n a r s  (KD)
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F i r s t ,  a m acro  m o d e l  f o r  t h e  K u w a i t  economy i s  s p e c i f i e d  t o  
c h a r a c t e r i s e  t h e  c o u n t r y ' s  c o n s t r a i n t s  t o  g r o w t h .  W i t h i n  
t h e  a d o p t e d  K e y n e s i a n  f r a m e w o r k ,  t h e  m o d e l  c o n s i d e r s  t h e  
economy f r o m  t h e  e x p e n d i t u r e  s i d e  e m p h a s i z i n g  t h e  
i m p o r t a n c e  o f  b o t h  p h y s i c a l  i n v e s t m e n t  an d  human c a p i t a l .  
As a m o d i f i c a t i o n  t o  t h e  K e y n e s i a n  e c o n o m i c s  t h e  economy i s  
a s s u m e d ,  i n  t h e  m o d e l ,  t o  c o n s i s t  o f  d i f f e r e n t  p r o d u c i n g  
s e c t o r s  a l l o w i n g  f o r  t h e  d u a l i s t i c  n a t u r e  o f  t h e  econom y.  
T h e r e f o r e  t h e  m o d e l  a d o p t s  a s e c t o r a l  i n c o m e - e x p e n d i t u r e  
f r a m e w o r k .  The m a c r o e c o n o m ic  m ode l  w h i c h  s t a n d s  f o r  t h e  
c o n s t r a i n t s  i n  t h e  o p t i m i z a t i o n  f r a m e w o rk  a d o p t e d  i n c o r p o r ­
a t e s  t o t a l  in c o m e  Y ^ ^ ,  n o n - o i l ?  incom e Y ^ ) '  o v e r s e a s  
a s s e t s  r e v e n u e s  Y ^ ^ ,  c a p i t a l  a c c u m u l a t i o n  Y ^ ^ ,  s t o c k  o f  
f o r e i g n  a s s e t s  Y ^  ^ . The b a l a n c e  o f  p a y m en t  Y^g^, p r i v a t e  
c o n s u m p t i o n  Y ^ ^ , t o t a l  l a b o u r  f o r c e  Y^g^ an d  n o n - K u w a i t i  
l a b o u r  a s  e n d o g e n o u s  v a r i a b l e s .
S e c o n d ,  t h e  m o d e l ' s  o b j e c t i v e  f u n c t i o n  i s  s p e c i f i e d ,  a s  
m e n t i o n e d  e a r l i e r  i n  t h i s  p a r t ,  a i m i n g  t o  r e d u c e  t h e  
v u l n e r a b i l i t y  on t h e  in c o m e  s i d e  by m a x i m i z i n g  n o n - o i l  
d o m e s t i c  incom e a s  w e l l  a s  t h e  v u l n e r a b i l i t y  on t h e  l a b o u r  
s i d e  t h r o u g h o u t  t h e  m i n i m i z a t i o n  o f  f o r e i g n  p a r t i c i p a t i o n  
i n  t h e  l a b o u r  f o r c e .
T h i r d ,  t h r e e  o p t i m i z a t i o n  m o d e l s  w e re  a p p l i e d  t o  K u w a i t  
f ro m  1975 t o  1997 a d o p t i n g  t h e  same o b j e c t i v e  f u n c t i o n  b u t  
u s i n g  a d i f f e r e n t  number  o f  i n s t r u m e n t s  ( 2 ,  3 and  4) w i t h
d i f f e r e n t  w e i g h t s .
The s t r u c t u r e  o f  t h e  m ode l  t a k e s  t h e  f o r m : -
m o d e l  i s  d e v e l o p e d  i n  t h r e e  s t a g e s :
O p t i m i z e t = l . . .T
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S u b j e c t  t o :
Y ( l )  Y ( 2 )  + Y ( 3 )  +  E ( l )
a 2  &3
Y (2) = a l  Y( 4 ) _ 1 Y (8) __1 a2 + a 3 = 1
Y (3) a 4 Y (5) ° < a 4 < 1
Y
W h e r e ;
0 < a 5<  1
Y ( 4 )  "  Y ( 4 ) _ 1 +  " ( 1 )
Y(6)  “  Y ( l )  "  V ( l )  "  Y(7) " E (2)
Y ( 7 ) "  a 6 Y (2 )
Y ( 8 ) E ( 3 ) + Y ( 9 )
Y(9) = Y ( 9 ) _ 1 -  [ E (5 )  '  E ( 5 ) _ J  + t t (2)
E (3)  -  E ( 4) + E (5 )
E (5)  “ E (6)  + E (7)
(1 0 )  “ [ - ( I ,  + Y( 3 ) ]  ” j f l  Y (2)  + q ( l ) J  > 0
^ ( q ) = T o t a l  incom e
Y ( 2 ) *= Income f r o m  n o n - o i l  s e c t o r
7 7
Y (3 ) = Income f r o m  f i n a n c i a l  f o r e i g n  a s s e t s
Y(4) = S t o c k  o f  c a p i t a l ,  n o n - o i l  s e c t o r
Y (5) = S t o c k  o f  o v e r s e a s  f i n a n c i a l  a s s e t s
Y(6) = B a l a n c e  o f  p a y m e n t  ( d e f i c i t  o r  s u r p l u s )
Y (7 ) = P r i v a t e  c o n s u m p t i o n
Y (8) . = T o t a l  l a b o u r
Y (9) = N o n - K u w a i t i  l a b o u r
Y (10) = S t o c k  v a r i a b l e  t o  c h e c k  c o n s t r a i n t s
E ( l )
r= O i l  incom e
E (2) = G o v e rn m e n t  c o n s u m p t i o n
E (3) K u w a i t i  l a b o u r  f o r c e
E (4 ) Male  K u w a i t i  l a b o u r  f o r c e
E (5) = F e m a le  K u w a i t i  l a b o u r  f o r c e
E (6) = Fe m a le  K u w a i t i  p a r t i c i p a t i o n  r a t e
E (7) = Fe m a le  K u w a i t i  p o p u l a t i o n
I n s t r u m e n t a l  v a r i a b l e s :
K^-jj = T o t a l  ( P r i v a t e  a n d  G o v e rn m e n t )  i n v e s t m e n t  i n
n o n - o i l  s e c t o r
U.^2 ) = Change  i n  n o n - K u w a i t i  l a b o u r
The o b j e c t i v e  o f  t h i s  s e c t i o n  i s  t o  s h e d  some l i g h t  on t h e  
r e c e n t  work  t h a t  h a s  b e e n  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  K u w a i t i  
economy an d  i t s  d e v e l o p m e n t .  I n  t h e  f o l l o w i n g  c h a p t e r  a 
r e v i e w  o f  d i f f e r e n t  o i l  m o d e l s  i s  p r e s e n t e d  a s  a b a c k g r o u n d  
t o  s p e c i f y  t h e  p r o p o s e d  Model  f o r  K u w a i t .
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CHAPTER 3 
OIL MODELS : REVIEW
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3 . 1  O i l  P r o d u c t i o n  M o d e l s
3 . 2  O i l  P r i c i n g  M o d e l s
3 . 3  E n e r g y - P o l i c y  M o d e l s
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I n c r e a s e d  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  an d  t h e  h e a v y  d e p e n d e n c e  on 
p e t r o l e u m  p r o d u c t s  i n  a l l  a s p e c t s ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  
u n s e t t l e m e n t  i n  p r i c e s  h a v e  g i v e n  a d d i t i o n a l  i m p e t u s  t o  
e n e r g y  p l a n n i n g  a s  p a r t  o f  t h e  w h o le  e co n o m ic  d e v e l o p m e n t  
p l a n n i n g  p a r t i c u l a r l y  i n  c o u n t r i e s  w h e re  o i l  r e v e n u e s  
c o n s t i t u t e  t h e  m a in  s o u r c e  o f  g o v e r n m e n t  r e v e n u e s .  V a r i o u s  
s t u d i e s  c o n c e r n i n g  e n e r g y  i n  g e n e r a l  a n d  o i l  a s p e c t s  i n  
p a r t i c u l a r  h a v e  shown t h a t
a) O i l  r e s e r v e s  a r e  f i n i t e  a n d  p r e s e n t  t r e n d s  c a n n o t  b e  
s u s t a i n e d  f o r  more  t h a n  a few  d e c a d e s .
b )  T h e r e  a r e  u p p e r  b o u n d s  t o  t h e  l o c a l  a n d  g l o b a l  o i l  
r e l e a s e  r a t e s  r u l e d  b y  Laws o f  T h e rm e -d y n a m ic  an d  h e a t  
t r a n s f e r .
c )  A new e n e r g y  t e c h n o l o g y  t a k e s  a t  l e a s t  tw o  d e c a d e s  t o  
go i n t o  w id e  s p r e a d  u t i l i s a t i o n .
d) No s i n g l e  e n e r g y  s o u r c e  i s  e a s i l y / e c o n o m i c a l l y  
a d a p t a b l e  t o  a l l  t y p e s  o f  en d  u s e s .
e )  The s h a r e  o f  t h e  o i l  s e c t o r  i n  g r o s s  n a t i o n a l  p r o d u c t ,  
f o r  p r o d u c i n g  and  c o n s u m i n g  c o u n t r i e s ,  h a s  become so  
s u b s t a n t i a l  t h a t  e v en  a f r a c t i o n a l  c h a n g e  i n  o i l  
p r i c e s  c a n  d r a m a t i c a l l y  a f f e c t  e co n o m ic  g r o w t h .
T h e s e  f a c t s  h a v e  u r g e d  t h e  d e v e l o p m e n t  an d  i m p r o v e m e n t s  o f  
e n e r g y  m o d e l s .  A s u r v e y  o f  l i t e r a t u r e  shows t h a t  t h e s e  
m o d e l s  c an  b e  c l a s s i f i e d  a c c o r d i n g  t o  w h e t h e r  t h e y  a r e  
n a t i o n a l  o r  i n t e r n a t i o n a l ,  s i n g l e  o r  m u l t i - f u e l ,  c o u p l e d  o r  
u n c o u p l e d  w i t h  t h e  g e n e r a l  econom y.
A n o t h e r  t y p e  o f  c l a s s i f i c a t i o n  w ould  be  i n v o l v i n g  t h e  
p r i n c i p a l  o b j e c t i v e  o f  t h e  m o d e l ,  s u c h  a s  w h e t h e r  t h e  m ode l  
i s  f o r  f o r e c a s t i n g  o r  o p t i m i s a t i o n .
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The m a t h e m a t i c a l  t e c h n i q u e s  t h a t  c a n  be  e m p lo y e d  c o u l d  v a r y  
c o n s i d e r a b l y  a s  w e l l ,  r a n g i n g  f r o m  e c o n o m e t r i c  m o d e l s ,  t o  
s i m u l a t i o n ,  h u r i s t i c  and  m a t h e m a t i c a l  p r o g r a m m i n g .  E ach  o f  
t h e s e  t e c h n i q u e s  a l s o  c o v e r s  a v a r i e t y  o f  m e t h o d s .
E c o n o m e t r i c  m o d e l s  may i n c l u d e  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s ,  i n p u t -
o u t p u t  a n a l y s i s ,  e q u i l i b r i u m  e c o n o m i c s ,  w h i l e  m a t h e m a t i c a l
p ro g r a m m in g  m o d e l s  i n c l u d e  l i n e a r ,  d y n a m ic ,  n o n - l i n e a r  a n d
*
s t o c h a s t i c  m o d e l s  .
The m ode l  p r o p o s e d  i n  t h i s  work  f o r  K u w ai t  i s  a d i s a g g r e -  
g a t i v e  a l l o c a t i v e  o i l  m o d e l ,  w h ic h  i n c o r p o r a t e s  b o t h  s u p p l y  
( p r o d u c t i o n )  a n d  demand ( u s e s )  o f  K u w a i t i  o i l  i n  a q u i t e  
d i s a g g r e g a t i v e  b a s e  d i f f e r e n t i a t i n g  b e t w e e n  d o m e s t i c  u s e s  
a n d  e x t e r n a l  u s e s  o f  t h e  o i l  p r o d u c e d .  The o i l  m ode l  i s  
l i n k e d  t o  t h e  K u w a i t i  economy i n  two a l t e r n a t i v e  f r a m e w o r k s  
t h a t  s t r e s s  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  o i l  s e c t o r ,  a s  t h e  
m a j o r  d r i v e r  o f  e co n o m ic  d e v e l o p m e n t  an d  t h e  K u w a i t i  
econom y.
I n  t h e  f o l l o w i n g ,  a b r i e f  r e v i e w  o f  o i l  m o d e l s  i s  p r e s e n t e d  
a s  a b a c k g r o u n d  t o  t h e  p r o p o s e d  model  f o r  K u w a i t .
3 . 1  OIL PRODUCTION MODELS
O i l  i s  a co m m o d i ty  w h ic h  i n f u s e s  i t s e l f  i n t o  a l m o s t  a l l  
f a c e t s  o f  d a i l y  l i f e  an d  t h e  n a t i o n ' s  econom y.  T h e r e f o r e  
r e l a t i n g  i t s  PRODUCTION t o  e co n o m ic  p l a n n i n g  b o t h  a t  t h e  
m a c r o ,  an d  i f  p o s s i b l e ,  t h e  s e c t o r a l  l e v e l ,  i s  c r u c i a l .
K u w ai t  i s  c o n s i d e r e d  t h e  w o r l d ' s  h i g h e s t  p e r  c a p i t a  i n c o m e .  
The o i l  a n d  g a s  r e s o u r c e s  w i t h  t h e  r e l a t i v e l y  s m a l l  
p o p u l a t i o n  o f  K u w ai t  h e l p  c r e a t e  t h i s  s i t u a t i o n .  The o i l
F o r  d e t a i l e d  r e v i e w  o f  e n e r g y  m o d e ls  a s  c l a s s i f i e d  i n  
t h i s  c h a p t e r  r e f e r  t o  r e f e r e n c e s :  (4) (5 )  (6 )  (7) (8)
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p r i c e  i n c r e a s e  i n  t h e  1 9 7 0 ' s  d i d  n o t h i n g  more  t h a n  
e x a c e r b a t i n g  an  e x i s t i n g  p r o b l e m  i n  t h e  c o u n t r y  w h ic h  h a s  
b e e n  f o r  t h r e e  d e c a d e s  a s u r p l u s - f u n d s  c o u n t r y ,  i . e .  t h e  
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y .
The c l o s e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  o i l  s e c t o r  and  t h e  
e c o n o m ic  d e v e l o p m e n t  i n  K u w a i t  j u s t i f i e s  t h e  s e l e c t i o n  o f  
t h e  "ABSORPTIVE CAPACITY CONCEPT" a s  a f r a m e w o r k  t o  s p e c i f y  
t h e  o i l  p r o d u c t i o n  m o d e l  f o r  K u w a i t .
B e f o r e  s e t t i n g  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  p r o p o s e d  o i l  m o d e l ,  t h e  
c o n c e p t s  o f  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  and  o p t i m a l  d e p l e t i o n  a r e  
f i r s t  e x p l a i n e d ,  f o l l o w e d  by  a b r i e f  s u r v e y  o f  o i l  
p r o d u c t i o n  m o d e l s .
Econom ic  t h e o r y  a n d  o i l  p r o d u c t i o n  d e c i s i o n
I n  c a s e s  o f  r e n e w a b l e  r e s o u r c e s ,  e co n o m ic  t h e o r y  s t a t e s  
t h a t  m a r g i n a l  c o s t  (MC) c o n s i s t s  e n t i r e l y  o f  t h e  m a r g i n a l  
p r o d u c t i o n  c o s t  (JMPC) i . e .  c a p i t a l ,  l a b o u r  an d  m a t e r i a l  
c o s t s  o f  p r o d u c i n g  t h e  l a s t  u n i t  o f  o u t p u t . (9)
I n  t h e  c a s e  o f  a n o n r e n e w a b l e  r e s o u r c e ,  s u c h  a s  o i l ,  t h e  
d e c i s i o n  t o  p r o d u c e  a b a r r e l  o f  o i l  t o d a y  p r e c l u d e s  t h e  
p o s s i b i l i t y  o f  l e a v i n g  i t  i n  t h e  g r o u n d  t o  b e  p r o d u c e d  some 
t i m e  i n  t h e  f u t u r e .  T h i s  means  t h a t  p r o d u c t i o n  d e c i s i o n s  
r e s u l t  i n  an  o p p o r t u n i t y  c o s t  w h ic h  s h o u l d  b e  r e c o g n i z e d  a s  
p a r t  o f  t h e  p r o d u c t i o n  c o s t  when t a k i n g  a d e c i s i o n  t o  
p r o d u c e  a b a r r e l  o f  o i l .
C o n s e q u e n t l y ,  (MC) i n  p e r i o d  t  s h o u l d  be  m o d i f i d  t o  i n c l u d e  
(MPC^) an d  t h e  o p p o r t u n i t y  o r  u s e r  c o s t s  ( U ^ ) .
(a ) MCfc = MPCt  + Ut
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w h e r e  ( u t ) i s  c a l c u l a t e d  by s u b t r a c t i n g  (MPC)t  f ro m  
m a r g i n a l  r e v e n u e s
(b) U, MRt  -  MPCt
I f  t h e  p r o d u c t i o n  d e c i s i o n  i s  t o  m a x im is e  l o n g  r u n  p r o f i t  
t h e n :
(c ) ° o  = U1 = U2 UT
To a c c o u n t  f o r  t h e  c h a n g i n g  v a l u e  o f  a d o l l a r ,  u s e r  c o s t s  
s h o u l d  be  d i s c o u n t e d  a t  t h e  r a t e  o f  d i s c o u n t  ( r ) :
( d - 1 ) U, Z i  -
1 + r
U.
( 1 + r )
U.
( 1 + r )
UT
( 1 + r ) T
T h e r e f o r e
( d - 2 ) UQ (1 + r )  
U1 ( 4 r  )
UT = UT-1  I 1 + r )
The p r o d u c t i o n  d e c i s i o n  i s  t h e n  t a k e n  i n  o r d e r  t o  s c h e d u l e  
p r o d u c t i o n  o v e r  t i m e  s u c h  t h a t  e q u a t i o n  ( d - 2 )  h o l d s  f o r  t h e  
l a s t  b a r r e l  p r o d u c e d  i n  an y  p e r i o d .
The C o n c e p t  o f  A b s o r p t i v e  C a p a c i t y  an d  D e p l i l i o n
The c o n c e p t  o f  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  t h e  p e t r o l e u m  
e x p o r t e r s  h a s  a l w a y s  b e e n  c o n n e c t e d  w i t h  t h e i r  f i n a n c i a l  
s u r p l u s e s  an d  h a s  more t o  do w i t h  a b s o r p t i o n  t h a n  w i t h  
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y .  The d e f i n i t i o n  o f  t h e  c o n c e p t ,
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t h e r e f o r e ,  i s  t h a t  i f  a p e t r o l e u m  e x p o r t i n g  c o u n t r y  shows 
no s u r p l u s  i n  i t s  e x t e r n a l  b a l a n c e ,  t h i s  means i t s  
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  i s  a d e q u a t e ,  and  a b e t t e r  s i t u a t i o n  
w o u ld  be  i f  a  d e f i c i t  i s  r e a l i s e d ,  s i n c e  t h i s  i n d i c a t e s  
t h a t  t h e  c o u n t r y ’ s a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  i s  i n  e x c e s s  o f  i t s  
e a r n i n g s  a b i l i t y  i . e .  h i g h .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  w o r r i e s  s t a r t  
o n l y  i f  s u r p l u s e s  d e v e l o p .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  i n t e r e s t
w o u ld  be  c a l c u l a t e d  o n l y  on how t o  r e d u c e  o r  e l i m i n a t e  t h a t  
s u r p l u s ,  t o  e n s u r e  t h a t  o i l  i s  s o l d  b e c a u s e  i t s  r e v e n u e s  
a r e  n e e d e d  t o  f i n a n c e  c l e a r l y  d e f i n e d  o b j e c t i v e s .
From t h e  a b o v e ,  t h i s  p o p u l a r  v i e w  o f  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  
r e f l e c t s  t h e  c o u n t r y ' s  a b i l i t y  t o  d i s p o s e  o f  i t s  p e t r o l e u m  
e a r n i n g s  s o  a s  t o  p r e c l u d e  t h e  e x i s t e n c e  o f  a n y  s u r p l u s .
T h i s  s i m p l e  an d  n a i v e  d e f i n i t i o n  t o  a c o n c e p t  a s  i m p o r t a n t  
a s  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  i m p o s e s  many weak p o i n t s :
No q u e s t i o n s  a r e  r a i s e d  a b o u t  t h e  l e v e l  o f  e a r n i n g s  o r
t h e  p a t t e r n  o f  s p e n d i n g  o r  even  t h e  u t i l i t y  o f  t h e
v a r i o u s  s p e n d i n g  a s p e c t s .
I t  i g n o r e s  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  d o m e s t i c  i n v e s t m e n t  and  
a v o i d s  an y  c o n s i d e r a t i o n  o f  o p t i m a l  e x t r a c t i o n  r a t e s .
I t  c o n c e n t r a t e s  on one  s i d e  o f  t h e  p r o b l e m ,  t h a t  i s  
how t o  e x t e n d  o r  e x p a n d  t h e  i m p o r t s  o f  t h e  e x p o r t i n g  
c o u n t r y  t o  e l i m i n a t e  an y  f i n a n c i a l  s u r p l u s ?
I f  we a c c e p t  t h e  c o n c e p t u a l  p o v e r t y  o f  t h i s  a p p r o a c h  a n d  
t a k e  A b s o r p t i o n  t o  mean E x p e n d i t u r e ,  t h e  q u e s t i o n  t h e n  i s  
how c o u l d  an o i l  e x p o r t e r  w i t h  f i n a n c i a l  s u r p l u s  -  a so  
c a l l e d  c a p i t a l  s u r p l u s  s t a t e  -  i n c r e a s e  t h e i r  e x p e n d i t u r e ?
The o b v i o u s  ways w o u ld  b e  t h r o u g h  i n c r e a s i n g  c o n s u m p t i o n ,  
o r  d o m e s t i c  i n v e s t m e n t  o r  f o r e i g n  a i d .
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As f o r  C o n s u m p t i o n ,  e co n o m ic  t h e o r y  s t a t e s  t h a t  i t  i s  
f a i r l y  i n e l a s t i c  t o  in com e  e s p e c i a l l y  i n  h i g h e r  in co m e  
c o u n t r i e s  w i t h  f i n a n c i a l  s u r p l u s e s .  T h i s  i m p r u d e n t  co n su m p ­
t i o n  h a s  no b o u n d s  an d  r e f l e c t s  t h e  new s t y l e  o f  l i f e  t h e  
s u r p l u s  n a t i o n s  h a v e  become a c c u s t o m e d  t o .
P u b l i c  e x p e n d i t u r e  on d e f e n c e  i s  a n o t h e r  c a t e g o r y  o f  
c o n s u m p t i o n  w h ic h  i s  i n f i n i t e  i n  s i z e  and  h a s  h i g h  
a b s o r p t i o n  p o t e n t i a l .  T h i s  t y p e  o f  e x p e n d i t u r e  may r e f l e c t  
h i g h  a b s o r p t i o n ,  b u t  i t  may a l s o  j e o p a r d i s e  o i l  r e s o u r c e s .
D o m e s t i c  C a p i t a l  f o r m a t i o n  i s  an  e x p e n d i t u r e  t h a t  s h o u l d  be  
u n d e r t a k e n  t h r o u g h  a r a t i o n a l  c r i t e r i a .  E v e r y  i n v e s t m e n t  
s h o u l d  be  a n a l y s e d  a s s e s s i n g  i t s  o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  
c a p i t a l .  I n  p r a c t i c e ,  n a t i o n a l  s e c u r i t y  m i g h t  t e m p e r  s u c h  
c r i t e r i a .
F o r e i g n  a i d ,  t h r o u g h  d o n a t i o n s  and  g r a n t s ,  p r o v i d e s  a 
c o n v e n i e n t  o u t l e t  f o r  t h e  s u r p l u s  c o u n t r y .
As a m a t t e r  o f  f a c t ,  t h e  a b o v e  a l t e r n a t i v e s  t o  i n c r e a s i n g  
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  ( i . e .  a b s o r p  s u r p l u s )  d o e s  n o t  s t e m  
f r o m  t h e  s u r p l u s  c o u n t r i e s  own p o i n t  o f  v i e w .  The e m p h a s i s  
i s  p l a c e d  on e l i m i n a t i n g  t h e  s u r p l u s e s  an d  n o t  on t h e  
r a t i o n a l  m anagem ent  o f  t h e  s c a r c e  r e s o u r c e ,  o i l ,  i n  p u r s u i t  
o f  s o c i a l  an d  e co n o m ic  d e v e l o p m e n t .
To a c c o u n t  f o r  t h a t ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  a p p l y  a n o t h e r  
d e f i n i t i o n  o f  t h e  c o n c e p t  o f  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y ,  t h a t  i s  
by  r e l a t i n g  t h e  c o n c e p t  o f  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  a c o u n t r y  
t o  i t s  a b i l i t y  t o  a b s o r b  c a p i t a l  PRODUCTIVELY.
Even i f  f u n d s  f o r  i n v e s t m e n t  w e re  a v a i l a b l e  -  i n  t h e  fo r m  
o f  f i n a n c i a l  s u r p l u s e s  -  l a c k  o f  c o m p l e m e n t a r y  r e s o u r c e s  
s u c h  a s :  l o c a l  s k i l l s ,  m anpow er ,  work h a b i t s ,  o r  i n a d e q u a t e  
m a r k e t s  c o u l d  d e p r e s s  t h e  r e t u r n  t o  i n v e s t m e n t s  an d  i m p a r e  
c a p i t a l  f o r m a t i o n ,  w h ic h  w i l l  i n  t u r n  a f f e c t  incom e g r o w t h
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A c t u a l l y ,  t h e  o n l y  way o u t  i n  s u c h  s i t u a t i o n s  t o  im p r o v e  
i m p o r t s  i s  t h r o u g h  r e m o v i n g  t h e  c o n s t r a i n t s  on d e v e l o p m e n t  
by  f a c t o r s  o t h e r  t h a n  c a p i t a l ,  i . e .  t h e  f a c t o r s  c r e a t i n g  
l i m i t e d  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y .
A p o i n t  t o  b e  n o t e d  i n  t h a t  r e s p e c t ,  i s  t h a t  e x p a n d i n g  
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  i n  t h i s  s e n s e  i s  a c o m p le x ,  t i m e -  
c o n su m i n g  p r o c e s s  w h ic h  w i l l  h a v e  a s m a l l e r  an d  s l o w e r  
i m p a c t  on t h e  s u r p l u s  t h a n  i n c r e a s i n g  c o n s u m p t i o n  o r  
f o r e i g n  a i d .  The d i f f i c u l t y  i s  t h a t  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  
d o m e s t i c  c a p i t a l  i s  r e l a t e d  i n  a s e n s e  t o  o t h e r  d e c i s i o n s  
s u c h  a s :  t h e  q u a n t i t y  o f  o i l  t h e y  p r o d u c e  an d  t h e  s e l l i n g
p r i c e  o f  t h a t  o i l .
The o p t i m a l  a p p r o a c h  i s  t o  t r y  t o  l i n k ,  u n d e r  a s s u m p t i o n s  
o f  r a t i o n a l i t y ,  demand f o r  goods  a n d  s e r v i c e s  t h e y  
p u r c h a s e ,  i n  e x c h a n g e  f o r  o i l  r e v e n u e s ,  w i t h  t h e  p r o d u c t i o n  
o f  o i l ,  t r e a t i n g  s u r p l u s  c o u n t r i e s  a s  " o p t i m i z e r s "  a i m i n g  
a t  r e a l i z i n g  t h e i r  own s e l f - i n t e r e s t .
I f  we l o o k  a t  K u w ai t  a s  o n e  o f  t h e  s u r p l u s  c o u n t r i e s ,  we 
f i n d  t h a t  t h e  o i l  i n  i t s  p o s s e s s i o n  i s  l i m i t e d  an d  
n o n r e n e w a b l e .  They c a n n o t  p r o d u c e  o i l ,  t h e y  c a n  o n l y  
e x t r a c t  i t  f r o m  t h e  g r o u n d .
I f  t h e y  e x t r a c t  more  t o d a y ,  t h e y  w i l l  h a v e  l e s s  t o  e x t r a c t  
to m o r r o w ,  a n d  t h e  c r u c i a l  q u e s t i o n  r e m a i n s :  How much s h o u l d  
t h e y  e x t r a c t  a n d  s e l l  t o d a y ?
The c o m p l e x i t y  o f  a n s w e r i n g  s u c h  a q u e s t i o n  i s  t h a t  t h e  
r e v e n u e s  o r  e a r n i n g s  d e r i v e d  f ro m  o i l  s a l e s  i s  i n  f a c t  t h e  
p r o d u c t  o f  s e l l i n g  an A s s e t ,  t h e r e f o r e  c o n su m in g  i t  means  
d i s i n v e s t m e n t .  T h e r e f o r e ,  o i l  s u r p l u s e s  s h o u l d  n o t  be  
c o n s i d e r e d  a s  s u r p l u s e s  on t h e  c u r r e n t  a c c o u n t  i n  t h e  
b a l a n c e  o f  p a y m e n t s ,  s i n c e  t h e  s e l l i n g  o f  o i l  i s  a c t u a l l y
and im ports  growth as w e l l .
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The p r o d u c t i o n  o f  o i l  h a s  t o  be  w i t h i n  a c o n c e p t  t h a t  
a c c o u n t s  f o r  a l l  t h e s e  f a c t s .  As K uw ai t  d r a w s  i t s  v a l u a b l e  
a n d  d i m i n i s h i n g  r e s o u r c e ,  o i l ,  o u t  o f  t h e  g r o u n d  i t  s h o u l d  
be  c o n s i d e r i n g  t h e  r e t u r n  t h e y  w i l l  be  e a r n i n g  on t u r n i n g  
t h i s  a s s e t  i n t o  o t h e r  f o r m s  o f  w e a l t h .
T h e r e f o r e ,  t h e y  s h o u l d  n o t  a c c e p t  l o w e r  r e t u r n s  on t h e  new 
i n v e s t m e n t s  t h a n  t h e y  w o u ld  e a r n  by l e a v i n g  t h e i r  o i l  u n d e r  
t h e  g r o u n d  w h e re  i t  w o u ld  a p p r e c i a t e  a s  i t s  s c a r c i t y  
i n c r e a s e s  o v e r  t i m e .
R e t u r n i n g  t o  t h e  " O i l  P r o d u c t i o n  P o l i c y "  we a s k :  How much
o i l  s h o u l d  K u w a i t ,  a s  a f i n a n c i a l  s u r p l u s ,  e x t r a c t  a n d  s e l l  
i f  i t  i s  f o c u s i n g  on i t s  own s e l f - i n t e r e s t ?
They w i l l  d e f i n i t e l y  h a v e  t o  s e l l  some o i l  t o  p r o v i d e  f o r  
t h e i r  c o n s u m p t i o n  n e e d s  w h ic h  s h o u l d  be  q u i t e  m o d e s t .  Once 
t h e s e  n e e d s  h a v e  b e e n  a t t a i n e d ,  K uw ai t  s h o u l d  b e  c o m p a r i n g  
c a r e f u l l y  b e t w e e n  i t s  e x p e c t a t i o n s  c o n c e r n i n g  o i l  p r i c e s  i n  
t h e  f o r e s e e a b l e  f u t u r e  a n d  t h e  y i e l d  t h e y  c a n  r e a l i s e  on 
a l t e r n a t i v e  i n v e s t m e n t s .
As m a x i m i z e r s ,  t h e y  s h o u l d  n o t  be b i a s e d  t o  d o m e s t i c  
i n v e s t m e n t  o v e r  l e n d i n g  a b r o a d .  However ,  t h e i r  p r o d u c t i o n  
s h o u l d  n o t  e x c e e d  t h a t  n e c e s s a r y  t o  c o v e r  c o n s u m p t i o n  
u n l e s s  t h e r e  e x i s t e d  a c l e a r  y i e l d  a d v a n t a g e  i n  d o i n g  s o .
M o r e o v e r ,  i f  we a c c e p t  t h e  n o t i o n  t h a t  o i l  c a n n o t  b e  
p r o d u c e d ,  t h e n  we d o n ' t  h a v e  t o  e x p e c t  i t s  p r i c e  t o  b e  
e q u a l  t o  i t s  c o s t  o f  e x t r a c t i o n .  I n  s p i t e  o f  t h a t ,  K u w ai t  
and  o t h e r  p r o d u c i n g  c o u n t r i e s  do i n  f a c t  e x t r a c t  an d  s e l l  
more o i l  an d  c h a r g e  l o w e r  p r i c e s  t h a n  w h a t  w o u ld  m a x im iz e  
i t s  r e v e n u e s ,  and  g e n e r a t e s  more r e v e n u e  t h a n  t h e y  c a n  
p r o f i t a b l y  i n v e s t  e i t h e r  i n  t h e i r  e co n o m ies , '  ' l i m i t e d  by  
t h e i r  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y ,  o r  o u t s i d e .
an a c t  o f  l i q u i d a t i n g  an a s s e t .
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H a v in g  r e v i e w e d  t h e  t h e o r i e s  b e h i n d  o i l  p r o d u c t i o n ,  i t  
w o u ld  b e  n e c e s s a r y  t o  s u r v e y ,  i n  b r i e f  -  o i l  p r o d u c t i o n  
m o d e l s  a s  a n e c e s s a r y  b a c k g r o u n d ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  
t h e o r e t i c a l  b a s e  t o  s t r u c t u r e  K u w a i t  o i l  p r o d u c t i o n  m o d e l .
A b s o r p t i v e  C a p a c i t y ,  P r i c e s  a n d  O i 1 - P r o d u c t i o n  P o l i c i e s  
An h i s t o r i c a l  p e r s p e c t i v e :
T h e r e  e x i s t s  a c l e a r  and  c r i t i c a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  c o n s t r a i n t s  and  o i l - p r o d u c t i o n  p o l i c i e s  
i n  K u w a i t .  P r o d u c t i o n  p o l i c i e s  h a v e  an  i n e v i t a b l e  i m p a c t  on 
t h e  a c c e l e r a t i o n  o f  t h e  a b s o r p t i o n  p r o b l e m  i n  K uw ai t  a n d  a t  
t h e  same t i m e  i s  i n f l u e n c e d  an d  c o n d i t i o n e d  by  t h e  a b i l i t y  
o f  t h e  economy t o  a b s o r b  o i l  r e v e n u e s  a c c u m u l a t e d  f ro m  
p r e v i o u s  p r o d u c t i o n  p o l i c i e s  a s  w e l l  a s  t h e  o p p o r t u n i t y  f o r  
i n v e s t i n g  s u r p l u s  f u n d s  c r e a t e d  by  i n c r e a s e d  o i l  r e v e n u e s  
and  d w i n d l i n g  d o m e s t i c  i n v e s t m e n t  o p p o r t u n i t i e s .
The p r i c e  o f  c r u d e  o i l  i s  y e t  a n o t h e r  f a c t o r  t h a t  a f f e c t s  
p r o d u c t i o n  d e c i s i o n s .  S i n c e  t h e  e co n o m ic  and  p o l i t i c a l  
a g e n t s  i n  t h e  o i l  i n d u s t r y  d i f f e r ,  an o p t i m a l  p r o d u c t i o n  o r  
p r i c i n g  p o l i c y  s h o u l d  d i f f e r  t o o .  The p r o d u c i n g / e x p o r t i n g  
c o u n t r i e s ,  a s  K u w a i t ,  w o u ld  l i k e  t o  e x p o r t  t h e i r  p r o d u c t o n  
w i t h  t h e  h i g h e s t  p o s s i b l e  p r i c e  a t  t h e  l o w e s t  l e v e l  o f  
p r o d u c t i o n .  The o i l  c o m p a n i e s  a r e  i n t e r e r t e d  i n  o n l y  
m a x i m i z i n g  r e t u r n s  on t h e i r  i n v e s t m e n t s .  The o i l  c o n s u m i n g /  
i m p o r t i n g  c o u n t r i e s  w o u ld  b e  i n t e r e s t e d ,  on t h e  c o n t r a r y ,  
i n  g e t t i n g  more  c r u d e  o i l  a t  t h e  l o w e s t  p o s s i b l e  p r i c e .
A l - J a n a b i  r e f e r r e d  t o  t h e  l i n k  b e t w e e n  p r o d u c t i o n  a n d  
p r i c i n g  o f  o i l  and  s t a t e d  t h a t ,  f o r  g l o b a l  o p t i m i z a t i o n  t h e  
p r i c e  o f  t h e  raw  m a t e r i a l  and  t h e  p r i c e  o f  t h e  f i n a l  
p r o d u c t  m u s t  be  r e l a t e d  t o  e a c h  o t h e r  a n d  t h e  d i s t r i b u t i o n  
o f  r e v e n u e ,  r e n t ,  o r  n e t  i n c o m e ,  f rom  t h e  r e s o u r c e  m u s t  be  
r a t i o n a l  o r  r e a s o n a b l e .  T h e r e  m us t  be  a d i r e c t  l i n k  b e t w e e n
89
t h e  p r o d u c e r  o f  t h e  r e s o u r c e  and  t h e  p r i c e ,  so  t h a t  t h e  
p r o d u c e r  w i l l  d i s t r i b u t e  p r o d u c t i o n  o v e r  t i m e  u n d e r  t h e  
i m p a c t  o f  p r i c e  i n  an o p t i m a l  m a n n e r .  A l s o ,  t h e  t i m e  p a t h  
o f  t h e  p r i c e  m u s t  i n c r e a s e  o v e r  t i m e ,  r e p r e s e n t i n g  some 
k i n d  o f  d i s c o u n t  r a t e .  I n  a  s i t u a t i o n  w h e re  t h e s e  two 
c r i t e r i a  a r e  n o t ,  o r  c a n n o t  b e ,  f u l f i l l e d ,  i t  i s  n o t  v e r y  
m e a n i n g f u l  t o  t a l k  a b o u t  g l o b a l  o p t i m i z a t i o n .
P r i o r  t o  t h e  T e h r a n  a g r e e m e n t  o f  19 7 1 ,  t h e  p r o d u c t i o n  an d  
m a r k e t i n g  o f  o i l  w e re  i n  t h e  h a n d  o f  o i l  co m p an iew .  A f t e r  
1 9 7 1 ,  t h e  o i l  i n d u s t r y  c h a n g e d  f ro m  a b u y e r ' s  m a r k e t  t o  a 
s e l l e r ’ s m a r k e t ,  an d  f r o m  t h e  m a c r o e c o n o m ic  t h e o r y ' s  p o i n t  
o f  v i e w ,  t h e  s u p p l y  s i d e  o f  t h e  o i l  m a r k e t  c h a n g e d  f r o m  a 
k i n k e d - d e m a n d  t y p e  o f  o l i g o p o l y  t o  s e m i c a r t e l  t y p e  o f  
s t r u c t u r e .
O i l  P r o d u c t i o n  P o l i c i e s  i n  K u w a i t
K u w a i t i  o i l  p r o d u c t i o n  d e c i s i o n s  a r e  t a k e n  w i t h i n  some 
a v e n u e s ;  t h a t  i s  t h e  f a c t  t h a t  K uw ai t  h a s  an i n f l u e n c e  on 
t h e  d e c i s i o n  o f  OPEC a s  a f o u n d i n g  member,  a s  w e l l  a s  t h e  
r e a l i t y  t h a t  K u w a i t  i s  f r e e  t o  m a n i p u l a t e  t h e  e x t e n t  o f  t h e  
d u r a t i o n  o f  t h e i r  p r o d u c t i o n  p o l i c i e s  f r o m  t h e  OPEC o n e s .
C o n s e r v a t i v e  p r o d u c t i o n  p o l i c i e s  h a v e  b e e n  a d o p t e d  by 
K u w a i t  s i n c e  1972 when i t s  p r o d u c t i o n  r e a c h e d  a p e a k  o f  
3 . 8 6  m i l l i o n  b a r r e l s  a d a y .  I n  1975 t h e  p r o d u c t i o n  l i m i t s  
w e r e  s e t  t o  2 m i l l i o n  b a r r e l s  p e r  d a y .
I n  s p i t e  o f  a l l  t h e  i m p l i c a t i o n s  t h a t  m i g h t  be  d e r i v e d  f r o m  
t h i s  p r o d u c t i o n  p o l i c y  o f  K u w a i t ,  t h e  m o t i v a t i o n  b e h i n d  i t  
w a s ,  a c t u a l l y ,  t h e  s e r i o u s  l i m i t a t i o n  w h ic h  e x i s t s  i n  t h e  
d o m e s t i c  economy t o  a b s o r b  t h e  o i l  r e v e n u e s  c r e a t e d  t h r o u g h  
p r o d u c t i o n  p o l i c i e s .  F i g u r e  3 . 1  h i g h l i g h t s  t h i s  f a c t .
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FIGURE 3 . 1 :  K u w a i t :  C r u d e - O i l  P r o d u c t i o n  N e c e s s a r y  t o  C o v e r  
Development .  E x p e n d i t u r e  a n d  D o m e s t i c  
C o n s u m p t i o n ,  1 9 7 0 -1 9 7 7
P r o d u c t i o n ,  
1 , 0 0 0  b / d
S o u r c e :  OPEC R ev iew  3 ,  n o . l  (March 1 9 7 9 ) .  R e p r i n t e d  w i t h  
p e r m i s s i o n
I t  was a l s o  a r g u e d  t h a t  t h e  p r o d u c t i o n  c u t  was f o r  a n o t h e r  
p u r p o s e ,  t h a t  i s  t o  e n a b l e  t h e  o i l  c o m p a n i e s  t o  s e l l  t h e  
K u w a i t i  h e a v y  t y p e  c r u d e .
P o l i t i c a l  c o n s i d e r a t i o n  h a s  a l w a y s  b e e n  a n o t h e r  d e t e r m i n e n t  
o f  o i l  p r o d u c t i o n  p o l i c i e s  i n  K u w a i t .  The u n s t a b l e  m a r k e t  
f o r  i n v e s t i n g  s u r p l u s  f u n d s ,  t h e  u n s e t t l e m e n t  i n  t h e  w o r l d  
economy and  o t h e r  e v e r - c h a n g i n g  f a c t o r s  b i a s e d  K u w a i t  
p r o d u c t i o n  d e c i s i o n s  an d  p o l i c i e s  t o w a r d s  more  c o n s e r v a t i v e  
o n e s  t h a t  g u a r a n t e e  t h e  s a v i n g s  o f  some n a t u r a l  r e s o u r c e s  
f o r  f u t u r e  g e n e r a t i o n s .
D e s p i t e  K u w a i t  s u c c e s s  i n  r u n n i n g  i t s  f o r e i g n  i n v e s t m e n t ,  
t h e  p r o d u c t i o n  p o l i c y  s t i l l  i m p l i e s  t h a t  K u w ai t  b e l i e v e s
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t h a t  l e a v i n g  o i l  i n  t h e  g r o u n d  w i l l  b e  more  v a l u a b l e  t h a n  
p r o d u c i n g  t h e  c r u d e  o i l  now e s p e c i a l l y  w i t h  t h e  e v e r  
i n c r e a s i n g  r a t e  o f  i n f l a t i o n  an d  w o r l d  p o l i t i c a l  u n s e t t l e ­
m en t  .
The A b s o r p t i v e  C a p a c i t y  o f  K u w a i t
E l - M a l l a k h  (10)  c om posed  t h e  d i f f e r e n t  d e f i n i t i o n s  o f  
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  i n  q u i t e  a b r o a d  on e  a s  b e i n g  "The 
c o u n t r y ' s  a b i l i t y  o r  t h e  d o m e s t i c  e c o n o m y ' s  a b i l i t y  t o  
a b s o r b  r e s o u r c e s  a t  an a c c e p t a b l e  r a t e  o f  r e t u r n  w i t h i n  a 
g i v e n  p e r i o d " .
F o r  an o i l  p r o d u c i n g  c o u n t r y ,  t h e  c o n c e p t  m i g h t  r e f l e c t  t h e  
a b i l i t y  t o  a b s o r b  o i l  r e v e n u e ,  o r  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  
g o v e r n m e n t ,  t o  whom t h e  o i l  r e v e n u e s  a c c r u e ,  t o  s p e n d  t h e  
o i l  r e v e n u e  i n  a  p r o d u c t i v e  way. To r e f l e c t  t h e  l i m i t e d  
d o m e s t i c  m a r k e t  i n  t h e s e  c o u n t r i e s ,  a f a s h i o n a b l e  
d e f i n i t i o n  i n t e r p r e t s  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  i n  t e r m s  o f  t h e  
a b i l i t y  t o  u t i l i s e  f o r e i g n  e x c h a n g e  e f f e c t i v e l y .
I n  t h e  c a s e  o f  K u w a i t ,  t h e  eco n o m ic  d e v e l o p m e n t  and  t h e  
s o c i a l  w e l l b e i n g  o f  t h e  c o u n t r y  d e p e n d s  on t h e  way t h e  
g o v e r n m e n t  i n v e s t s  i t s  s u r p l u s  f u n d s .  T h e s e  s h o u l d  n o t  p a y  
f o r  t h e m s e l v e s  o n l y  b u t  a l s o  g e n e r a t e  s u f f i c i e n t  f u n d s  f o r  
f u r t h e r  d e v e l o p m e n t .  T h i s  means  t h a t  an a t t e m p t  t o  i n c r e a s e  
K u w a i t ' s  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  s h o u l d  b e  t h r o u g h  i n c r e a s i n g  
t h e  m a r g i n a l  e f f i c i e n c y  o f  t h e  i n v e s t m e n t  i n  a l l  p r o d u c t s .  
T h i s  c o u l d  be  done  o n l y  by  i m p r o v i n g  t h e  c o o p e r a t i v e  
f a c t o r s  o f  p r o d u c t i o n  w h ic h  we r e f e r r e d  t o  b e f o r e .
B e f o r e  a n a l y s i n g  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  K u w a i t ,  we 
s h o u l d  f i r s t  e m p h a s i s e  w h a t  we mean by  t h e  c o n c e p t  a n d  i t s  
c o m p o n e n t :
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I f  we a d o p t  a K e y n e s i a n  f r a m e w o rk  an d  a ssum e  t h a t  t h e
economy c o u l d  b e  d e s c r i b e d  a s :
Y = C + I + G + X - M  - - - - - - -  ( i )
Y = C + G + S - - - - - - - -  -  ( 2 )
I  = I p + l g  - - - - - - - - -  ( 3 )
M = Me + Mk - - - - - - - - -  ( 4 )
X = Xo = Xn - - - - - - - -  -  ( 5 )
S = Sp + Sg - - - - - - - -  -  ( 5 )
w h e re
C = p r i v a t e  c o n s u m p t i o n
G = g o v e r n m e n t  c o n s u m p t i o n
I  = t o t a l  d o m e s t i c  i n v e s t m e n t
I p ,  l g  = g o v e r n m e n t  an d  p r i v a t e  i n v e s t m e n t
M, Me, Mk = t o t a l  i m p o r t s ,  i m p o r t s  f o r  c o n s u m p t i o n ,
i m p o r t s  f o r  c a p i t a l  f o r m a t i o n  
S, Sg,  Sp = t o t a l  s a v i n g ,  g o v e r n m e n t  an d  p r i v a t e
s a v i n g
X, Xn, Xo = t o t a l  e x p o r t s ,  n o n o i l  an d  o i l  e x p o r t s
Y = g r o s s  d o m e s t i c  p r o d u c t
S e t t i n g  e q u a t i o n  (1) e q u a l s  e q u a t i o n  (2) we g e t :
C + I +  G + X -  M + C + G + S
R e a r r a n g i n g  t e r m s  y i e l d  t h e  e q u a t i o n :
I  = S + M -  X - - - - - - - -  -  ( 7 )
w h ic h  i m p l i e s  t h a t  i n v e s t m e n t  ( t h e  c o u r  i n t e r e s t  o f  t h e  
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  c o n c e p t )  i s  f i n a n c e d  t h r o u g h  s a v i n g  (S) 
a n d  n e t  c a p i t a l  f l o w  (M-X) . I n  o r d e r  t o  r e f l e c t  t h e  
p e r s i s t e n t  b a l a n c e  o f  p a y m en t  s u r p l u s ,  t h e  i n v e s t m e n t  
e q u a t i o n  c o u l d  b e  r e a r r a n g e d  t o  g i v e :
S -  I  =  X -  M ( 8 )
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S i n c e  t h e  n e t  c a p i t a l  o u t f l o w  e q u a l s  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
d o m e s t i c  s a v i n g s  a n d  i n v e s t m e n t ,  t h e n  f r o m  e q u a t i o n  ( 2 ) we 
g e t :
S = y = C = G
I f  (S) i s  known, o r  t h e  a b s o r p t i o n  c o n c e p t  i s  n o t  a p p l i e d  
t o  g o v e r n m e n t  o r  p r i v a t e  c o n s u m p t i o n  (G , C) t h e n  t h e  
d e t e r m i n a t i o n  o f  I ,  m e a s u r e s  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y .
F o l l o w i n g  t h e  d e f i n i t i o n  o f  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  b e i n g  t h e  
maximum u t i l i z a t i o n  o f  t h e  f l o w  o f  g o o d s  a n d  s e r v i c e s  f o r  
d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  an d  i n v e s t m e n t ,  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  
w i l l  e q u a l  C + G + I .
C o o p e r a n t  F a c t o r s  i n  K u w a i t
T h e s e  f a c t o r s  a r e  n o r m a l l y  r e f e r r e d  t o  a s  a b s o r p t i v e  
c a p a c i t y  c o n s t r a i n t s ,  a s  t h e y  p l a y  a r o l e  i n  i n h i b i t i n g  t h e  
e c o n o m y ' s  p r o d u c t i v i t y  l e a d i n g  t o  l i m i t e d  a b s o r p t i v e  
c a p a c i t y  s u c h  a s  l i m i t e d  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  l a c k  o f  
r e s o u r c e s  o t h e r  t h a n  g a s  and  o i l ,  w o r k f o r c e  p r o b l e m s ,  
i n e f f i c i n t  l o n g - r a n g e  d e v e l o p m e n t  p l a n s  an d  p o l i t i c a l  an d  
s o c i a l  p r o b l e m s .
I n  t h e  c a s e  o f  K u w a i t ,  t h e s e  c o o p e r a n t  f a c t o r s  a r e  q u i t e  
c l e a r .  The a g r i c u l t u r e  s e c t o r  i n  K u w a i t  h a s  a l i m i t e d  
e co n o m ic  i m p o r t a n c e  ow ing  t o  t h e  low  q u a l i t y  o f  s o i l ,  
s c a r c i t y  o f  w a t e r  a s  w e l l  a s  t h e  u n f a v o u r a b l e  h o t  and  
h i g h l y  humid  c l i m a t e  c o n d i t i o n s .  T h e s e  c o n d i t i o n s  f o r c e d  
a g r i c u l t u r e  t o  d e p e n d  h e a v i l y  on d e s a l i n a t e d  w a t e r  an d  
f e r t i l i z e r s ,  a  t h i n g  w h ic h  c o u l d  n o t  b e  a s o l u t i o n  t o  
c u l t i v a t e  a h o t  s a n d  l a n d  a s  i n  K u w a i t .
O i l  and  g a s  a r e  t h e  o n l y  n a t u r a l  r e s o u r c e  w h ic h  h a v e  now 
become t h e  l i f e  b l o o d  o f  t h e  K u w a i t i  economy a f t e r  t h e  
e m e r g e n c e  o f  t h e  o i l  i n d u s t r y  w h ic h  s t i f l e d  t h e  f i s h i n g  an d
9 4
The e m e r g e n c e  o f  t h e  o i l  s e c t o r  c r e a t e s  e x t e n s i v e  i n f r a ­
s t r u c t u r a l  a c t i v i t i e s ,  b u t  t h e  i n a d e q u a t e ,  l i m i t e d  l a b o u r  
f o r c e  im p e d e s  c a p i t a l  a b s o r p t i o n .
As a m a t t e r  o f  f a c t  t h i s  p r o b l e m  c r e a t e s  o t h e r  s o c i a l  an d  
p o l i t i c a l  p r o b l e m s .  The d e p e n d e n c e  o f  K u w a i t  on f o r e i g n  
l a b o u r  c r e a t e s  i n e v i t a b l e  s o c i a l  an d  p o l i t i c a l  c o n f l i c t s  
b e t w e e n  l o c a l  a n d  f o r e i g n  p a r t i c i p a n t s  i n  t h e  K u w a i t i
l a b o u r f o r c e .  The r o l e  o f  women i n  t h e  e c o n o m ic  and  s o c i a l  
s y s t e m  o f  K u w a i t  i s  a n o t h e r  f a c t o r  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  
K u w a i t i  l a b o u r  s u p p l y  an d  p r o d u c t i v i t y .
M o d e l l i n g  t h e  A b s o r p t i v e  C a p a c i t y  o f  K u w a i t
A b o l f a t h i ,  K eynon ,  Hayes  an d  o t h e r s  (11)  b a s e d  t h e i r
e s t i m a t i o n  on G o v e rn m e n t  s p e n d i n g  and  m e a s u r e  t h e  r e s p o n s e s  
o f  t h e  economy t o  a l t e r n a t i v e  s p e n d i n g  p a t t e r n s  t o g e t h e r  
w i t h  some c o n s t r a i n t s  im p o s e d  t o  t h e  m o d e l  t o  m e a s u r e  t h e i r  
i m p a c t  on d e v e l o p m e n t .  They s e t  o i l  r e v e n u e s  d e p e n d e n t  on 
o i l  p r o d u c t i o n  an d  p r i c e  l e v e l s ,  t h e r e f o r e  a l l o w i n g  th e m  t o  
v a r y  o v e r  t i m e .
By e s t i m a t i n g  G o v e rn m en t  e x p e n d i t u r e s ,  t h e y  d e t e r m i n e  t h e  
c o n t r i b u t i o n  o f  p r i v a t e  and  p u b l i c  s e r v i c e s  t o  GNP w h ic h
was e s t i m a t e d  i n d e p e n d e n t l y  o f  t h e  s e c t o r s .  N o n - o i l  GDP
r e f l e c t s  i n d u s t r i a l  o u t p u t .  The model  a c c o u n t s  e x p l i c i t l y  
f o r  l a b o u r ,  g o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e  an d  o t h e r  c o n s t r a i n t s  i n  
f o r e c a s t i n g  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  and  GNP o f  K u w a i t  w h ic h  h a s  
b e e n  c a r r i e d  o u t  u s i n g  t h r e e  s c e n a r i o s :  lo w ,  h i g h  an d  b e s t .  
The low l e v e l  o f  f o r e c a s t s  a r e  b a s e d  on a v e r y  s t r i n g e n t  
l e v e l  o f  c o n s t r a i n t .  The h i g h  f o r e c a s t s  a ssum e  no l a b o u r  
c o n s t r a i n t  a s s u m p t i o n ,  b u t  w i t h  t h e  o t h e r  c o n s t r a i n t s  
h o l d i n g .  The midway b e tw e e n  t h e  two e x t r e m e s  i s  t h e  b e s t
p e a r l i n g  i n d u s t r i e s .
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s c e n a r i o  w h ic h  r e f l e c t s  t h e  m o s t  l i k e y  p a t h  w h ic h  GDP an d  
i m p o r t s  o f  K u w a i t  w o u ld  - f o l l o w :  ( T a b l e s  3 . 1 ,  3 . 2 )
TABLE 3 . 1 :  K u w a i t :  S e c t o r a l  D i s t r i b u t i o n  o f  GDP f o r  B e s t  
E s t i m a t e  ( p e r c e n t a g e )
1975 1980 1985
A g r i c u l t u r e 0 .1 6 0 . 1 6 0 . 1 3
P e t r o l e u m 7 0 .9 9 5 2 . 4 7 3 5 . 5 0
I n d u s t r y 4 .3 3 7 . 0 2 9 . 5 3
S e r v i c e s 2 0 .0 6 3 2 . 4 6 4 3 . 7 9
P u b l i c  s e r v i c e s 4 .4 4 7 . 7 6 1 0 . 9 3
T o t a l  GDP ( i n  b i l l i o n  1975 
U .S .  d o l l a r s ) 1 .5 9 1 4 . 0 0 2 0 .3 9
TABLE 3 . 2 :  K u w a i t :  P r o j e c t e d  
o f  O r i g i n  ( b i l l i o n
S h a r e s  o f
1975 U.S
I m p o r t s ,  b y  C o u n t r y
. d o l l a r s )
Y e a r
W e s t e r n
E u r o p e
U n i t e d
S t a t e s J a p a n
Communis t
C o u n t r i e s
T o t a l
I m p o r t s
1975 1 . 0 0 8 0 . 3 2 3 0 .4 5 8 0 . 2 2 2 0 . 8 8 0
1976 1 . 0 6 7 0 .3 4 3 0 .4 8 4 0 . 2 3 5 3 . 0 5 0
1977 1 . 0 7 0 0 .3 4 4 0 . 4 8 6 0 .235 3 . 0 6 0
1978 1 . 0 9 8 0 .3 5 3 0 . 4 9 8 0 .2 4 2 3 .1 4 0
1979 1 . 0 9 8 0 . 3 5 3 0 . 4 9 8 0 . 2 4 2 3 . 1 4 0
1980 1 . 1 5 1 0 .3 7 0 0 . 5 2 2 0 .253 3 . 2 9 0
1981 1 . 2 1 4 0 .3 9 0 0 .5 5 1 0 . 2 6 7 3 . 4 7 0
1982 1 . 2 9 0 . 4 1 5 0 . 5 8 6 0 . 2 8 4 3 . 6 9 0
1983 1 . 3 6 4 0 . 4 3 8 0 .6 1 9 0 . 3 0 0 3 . 9 0 0
1984 1 . 4 3 4 0 . 4 6 1 0 . 6 5 1 0 . 3 1 5 4 .1 0 0
1985 1 . 4 9 7 0 . 4 8 1 0 .6 7 9 0 . 3 2 9 4 . 2 8 0
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E l - M a l l a k h ,  Khadim a n d  P a u l s o n  (12)  a p p l i e d  an  e c o n o m e t r i c  
a p p r o a c h  i n  e s t i m a t i n g *  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  t h e  
K u w a i t i  economy w h ic h  was d e f i n e d  a s
AC = IM + IM. + R c 1
W here :  AC = d o m e s t i c  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  f o r e i g n  
e x c h a n g e
IMc = i m p o r t s  o f  g o o d s  an d  s e r v i c e s  o t h e r  t h a n
s e r v i c e s  o f  r e s i d e n t  f o r e i g n  l a b o u r  
IMi  = i n v e s 'tm en ',:: g o o d s  i m p o r t s  
R = r e m i t t a n c e s  o f  e x p a t r i a t e  l a b o u r  a b r o a d
A ssum ing  t h a t  IMc a n d  IM^ a r e  s t o c h a s t i c  c o m p o n e n t s  o f  t h e  
a b s o r p t i v e - c a p a c i t y  r e l a t i o n ,  t h e  m ode l  i n c l u d e s :
IM = f  ( NNP)c
IMi  = f  ( GNPN)
W here :  NNP = n e t  n a t i o n a l  p r o d u c t
GNPN = n o n - o i l  g a s  n a t i o n a l  p r o d u c t
B o th  e x o g e n o u s  v a r i a b l e s  NNP an d  GNPN d e t e r m i n e  t h e  v a l u e s  
o f  t h e  d e p e n d e n t  e n d o g e n o u s  o n e s ,  IM and  IM ^.
GNPN was a ssu m e d  t o  g row by  8% w i t h  o i l  r e v e n u e s  c o n s t a n t  
a t  t h e  1974 l e v e l  o f  8 . 2 5  b i l l i o n s .  NNP f o r  1 9 7 5 ,  1980 a n d  
1985 was e s t i m a t e d  ( n o n s t o c h a s t i c a l l y ) a s s u m i n g  a 
d e p r e c i a t i o n  r a t e  o f  6% t o  t h e  n o n - o i l  s e c t o r  o n l y .
C o m b in in g  t h e  i d e n t i t y  an d  t h e  two s t o c h a s t i c  e q u a t i t o n ,  
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  K u w ai t  f o r  1975 ,  1980 an d  1985 was
p r o j e c t e d  a s  shown i n  T a b l e  3 . 3 :
The a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  m o d e l s  f o r  K u w a i t  c e n t r e  t h e i r  
a t t e n t i o n  on t h e  v a l u e - a d d e d  c o n c e p t  o f  GDP and  i g n o r e s
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TABLE 3 . 3 s  D o m e s t i c  F o r e i g n - E x c h a n g e  R e q u i r e m e n t s  o f  
K u w a i t ,  1 9 7 5 - 1 9 8 5  ( m i l l i o n  1974 d o l l a r s )
Y e a r
C o n s u m p t i o n -  
Goods I m p o r t s
C a p i t a l - G o o d s
I m p o r t s
R e m i t t a n c e s
A broad T o t a l
1975 9 1 0 . 1 7 6 3 9 .9 5 7 3 2 . 6 2 , 2 8 3
1980 1 , 0 3 8 . 0 9 3 3 .7 2 9 0 6 .3 2 , 8 7 8
1985 1 , 2 2 6 . 0 1 , 3 6 5 . 2 4 1 , 1 2 9 . 6 3 , 7 2 1
i n t e r m e d i a t e  g o o d s  demanded  by  t h e  s u p p l y  s i d e  o f  t h e
economy d u r i n g  t h e  p r o d u c t i o n  p r o c e s s .
O i l  P r o d u c t i o n  M o d e ls
I n  t h e  f o l l o w i n g ,  t h r e e  o i l  m o d e l s  a r e  d i s c u s s e d  a s
e x a m p l e s  o f  o i l  p r o d u c t i o n  m o d e l s .  E ach  f o l l o w s  a d i f f e r e n t  
a p p r o a c h  and  a p p l i e s  d i f f e r e n t  t e c h n i q u e s .  T h e s e  m o d e l s
a r e :  A. E z z a t i ' s  o i l  a n d  g a s  model  f o r  t h e  USA, E z z a t i 1s
s u p p l y  m ode l  f o r  OPEC and  t h e  B irm ingham  e n e r g y  m o d e l .
USA O i l  a n d  Gas S u p p l y  (13)
T h i s  m ode l  i s  an e n g i n e e r i n g  m ode l  f o r  o i l  an d  g a s
p r o d u c t i o n  w h ic h  i s  a p p l i c a b l e  o n l y  t o  c a s e s  w h e re  o i l  an d  
g a s  i s  a p r i v a t e ,  p r o f i t - o r i e n t e d  e n t e r p r i s e .  I t  d e t e r m i n e s  
t h e  minimum a c c e p t a b l e  s e l l i n g  p r i c e  w h i c h  c o v e r s  c o s t s  
p l u s  a c e r t a i n  r a t e  o f  r e t u r n  on i n v e s t m e n t ,  and  
c o r r e s p o n d s  t o  a  c e r t a i n  l e v e l  o f  p r o d u c t i o n .
O i l  an d  g a s  p r o d u c t i o n  c u r v e s  a r e  e x p r e s s e d  a s  f u n c t i o n s  o f  
minimum a c c e p t a b l e  s e l l i n g  p r i c e s :
T h e  f i g u r e  shows t h a t  when t h e  p r i c e  i s  $ 4 ,  4 m i l l i o n  b b L /D
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w i l l  b e  p r o d u c e d ,  when p r i c e s  go up  t o  $8 ,  t h e  p r o d u c t i o n  
i n c r e a s e s  f r o m  4 t o  10 m i l l i o n  bbL/D an d  s o  o n .
The o i l  an d  g a s  p r o d u c t i o n  a c t i v i t i e s  a r e  d i v i d e d  i n t o  
e x p l o r a t i o n ,  d e v e l o p m e n t  a n d  a c t u a l  p r o d u c t i o n  w i t h  
i n v e s t m e n t  d e c i s i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h .
FIGURE 3 . 2 :  C r u d e  O i l  S u p p l y  C u rv e
The m ode l  s t a r t e d  by  t r a n s l a t i n g  e x p l o r a t i o n  a c t i v i t i e s  
i n t o  new o i l  i n  p l a c e .  The f i n d i n g  r a t e  (FR) i s :
FR = Y^ e-IXo/A)(FT)
w h e re
Yq = Y i n t e r c e p t ,  i . e .  an i n i t i a l  f i n d i n g  r u l e  
( b b L / f t )
99
A = R e m a i n i n g  d i s c o v e r a b l e  r e s o u r c e s  (bbL)
FT = C u m u l a t i v e  e x p l o r a t o r y  f o o t a g e  d r i l l e d  ( f t )
T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  FR d e c l i n e s  e x p o n e n t i a l l y  a s  FT 
i n c r e a s e s  a s  f o l l o w s :
FIGURE 3 . 3 :  F i n d i n g  R a t e  C u rv e
S e m i l o g  s c a l e
To r e f l e c t  t h e  i m p a c t  o f  t h e  d e p t h s  o f  r e s o u r c e s  on 
e x p l o r a t o r y  e x p e n d i t u r e ,  t h e  c o s t  p e r  f o o t  d r i l l e d  was 
a s su m e d  t o  b e  a f u n c t i o n  o f  d e p t h :
EXPW = (WD) ( ADCF)
ADCF = f  (WD)
WD = f  (CEXFD)
W h e r e :
WD: w e l l  d e p t h
CEXFD: c o s t  o f  e x p l o r a t i o n
ADCF: a v e r a g e  d r i l l  c o s t  p e r  f o o t
EXPW: e x p e n d i t u r e  p e r  w e l l
O i l  i n  p l a c e  was t h e n  t r a n s l a t e d  i n t o  p r o v e d  o r  r e c o v e r a b l e  
r e s e r v e s  and  r e s o u r c e s  (R) w e re  t r a n s l a t e d  i n t o  p r o d u c t i o n  
(Qt ) t h r o u g h  t h e  e q u a t i o n :
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Qt  = ^ . R . e
C>C -  d e c l i n i n g  r a t e  ( u s i n g  Q/R r a t i o  a s  a 
p r o x y  f o r  i t )
w h e r e :
I n  o r d e r  t o  s e t  t h e  minimum a c c e p t a b l e  p r i c e ,  t h e  f o l l o w i n g  
e q u a t i o n s  w e re  s o l v e d  f o r  t h e  p r i c e  o f  o i l  (P Q) :
<P0 Qe > + CRe (1 -  YH ~ c e
(p CLj + CR,o (1 -  Y) -  Ce -  NCe J. * TR
w h e r e  = PVE a n n u a l  c a s h  e x p e n d i t u r e s
NCe = A n n u a l  n o n c a s h  e e x p e n d i t u r e s
TR = m a r g i n a l  t a x  r a t e
Y = j o i n t  ad  v a l o r e m ,  s e v e r e n c e ,  a n d
r o y a l t y  r a t e  
I  = i n v e s t m e n t  e x p e n d i t u r e s = c a p i t a l i z e d
i n v e s t m e n t  + (1 -TR )  e x p e n s e  
i n v e s t m e n t  
PQ = p r i c e  o f  o i l
Qe = q u a n t i t y  o f  o i l  p r o d u c e d
CRe = a n n u a l  r e v e n u e  f r o m  n o n o i l  h y d r o ­
c a r b o n  r e s o u r c e s  
j j Po ’ Qe + CRe J  (1 -Y)  = p r e s e n t  v a l u e  e q u i v a l e n t  o f  a n n u a l
r e v e n u e s
The u l t i m a t e  e x p l o r a t o r y  d r i l l i n g  i s  e s t i m a t e d  a s  a 
f u n c t i o n  o f  p r i c e  i n  a l l  r e g i o n s .  E ach  r e g i o n  h a s  a u n i q u e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  demand f o r  d r i l l i n g  an d  p r i c e ,  t h e r e ­
f o r e  t h e  t o t a l  demand f o r  d r i l l i n g  a t  p r i c e  i s  t h e
sum m at ion  o f  t h e  e x p l o r a t o r y  d r i l l i n g s  a t  t h a t  p r i c e :
D, = Oa + Ob + Oc + Od = . ) d ,  . 
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C o n s i d e r i n g  t h e  e c o n o m ic  l i f e  and  c a p a c i t y  o f  r i g s ,  
e x p l o r a t o r y  d r i l l i n g  i s  a l l o c a t e d  o v e r  t i m e  an d  t h e  
r e s p o n s e  o f  d r i l l i n g  t o  p r i c e  i s  e s t i m a t e d .
OPEC O i l  p r o d u c t i o n  M o d e l :  (13)
A. E z z a t i  p r e s e n t s  t h a t  m ode l  u s i n g  a d y n a m ic ,  m u l t i ­
s e c t o r a l ,  l i n e a r  p ro g r a m m i n g  a p p r o a c h  t o  e s t i m a t e  OPEC 
o p t i m a l  o i l  p r o d u c t i o n  p o l i c y  and  p r i c e  s t r a t e g y .  I t  
i n c o r p o r a t e s  b o t h  t h e  demand an d  s u p p l y  s i d e  o f  OPEC c r u d e  
o i l  l i n k e d  t o  t h e  m a c r o e c o n o m ic  r e q u i r e m e n t s  o f  OPEC's 
member c o u n t r i e s .  H i s  i n n o v a t i o n  was h i s  i n t e r e s t i n g  
c o m b i n a t i o n  o f  e c o n o m e t r i c  an d  o p t i m i z a t i o n  t e c h n i q u e s  i n  
an  i n t e g r a t e d  f r a m e w o r k  i n c o r p o r a t i n g  demand ,  s u p p l y  and  
e co n o m ic  c o n s i d i e r a t i o n s .
The g e n e r a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  m ode l  c o n s i s t s  o f :  (a )  an
o b j e c t i v e  f u n c t i o n  t o  m a x im is e  t h e  j o i n t  w e i g h t e d  s o c i a l  
w e l f a r e  f u n c t i o n  o f  OPEC member c o u n t r i e s  o v e r  t i m e ;  an d  
(b )  a s e t  o f  c o n s t r a i n t s  i n  t h e  fo r m  o f  m a c r o e c o n o m e t r i c  
m o d e l s  f o r  e a c h  OPEC c o u n t r y  l i n k e d  t o  t h e  demand f o r  OPEC 
o i l ,  non-OPEC s u p p l i e s ,  p r i c e s ,  OPEC r e v e n u e  and  p r o d u c t i o n  
o f  o i l .  The m ix  o f  e c o n o m e t r i c s  and  o p t i m i z a t i o n  t e c h n i q u e s  
i s  i n  e s t i m a t i n g  t h e  m a c r o e c o n o m ic  m o d e l s  a s  e q u a l i t i e s  an d  
t h e n  u s i n g  th e m  a s  i n e q u a l i t y  c o n s t r a i n t s  i n  t h e  l i n e a r  
p r o g r a m m in g  m o d e l .  T h i s  a p p r o a c h  i s  u s e f u l  f o r  d e v e l o p i n g  
c o u n t r i e s  i n  p a r t i c u l a r ,  w here  t h e  c o u n t r i e s  a r e  
e x p e r i e n c i n g  a s u d d e n  i n f l o w  o f  f o r e i g n  e x c h a n g e  w h ic h  w i l l  
n a t u r a l l y  a c c e l e r a t e  t h e i r  g r o w t h .  T h e r e f o r e ,  u s i n g  
h i s t o r i c a l l y  e s t i m a t e d  e q u a l i t i e s  b a s e d  on t h e  s t r u c t u r e  o f  
a p e r i o d  w h ic h  h a s  b e e n  c o m p l e t e l y  a l t e r e d  w i l l  c o n s t r a i n  
t h e i r  f u t u r e  e c o n o m i c  g r o w t h .  B r i e f l y ,  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  
m ode l  w o rk s  a s  f o l l o w s :
where: j  = number o f  re g io n s .
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An o b j e c t i v e  f u n c t i o n :  To m a x im iz e  t h e  j o i n t  w e i g h t e d
s o c i a l  w e l f a r e  f u n c t i o n  o f  t h e  OPEC members  w h ic h
i n c o r p o r a t e s  ( a )  t h e  w e i g h t e d  sum o f  t h e  OPEC m em b ers '
u t i l i t y  f u n c t i o n ,  b a s e d  f o r  e a c h  c o u n t r y  on t h e  p r e s e n t
*v a l u e  o f  f u t u r e  c o n s u m p t i o n  o v e r  t h e  p l a n n i n g  p e r i o d  . 
(The  w e i g h t s  a s s i g n e d  t o  e a c h  c o u n t r y  a r e  d e t e r m i n e d  w i t h  
r e g a r d  t o  i t s  o i l  r e s e r v e s ,  p o p u l a t i o n ,  e t c ) ;  and  (b)  t h e  
r a t e  o f  g r o w t h  i n  g r o s s  n a t i o n a l  p r o d u c t i o n  i n  t h e  
p o s t - p l a n n i n g  h o r i z o n ,  f o r  e a c h  c o u n t r y .
S u b j e c t  t o  a s e t  o f  d i f f e r e n t  g r o u p s  o f  c o n s t r a i n t s :
1 .  P e t r o l e u m  c o n s t r a i n t s :  d e t e r m i n e s  demand f o r  OPEC o i l ,  
o i l  r e v e n u e  i n  e a c h  c o u n t r y ,  t h e  v a l u e  o f  p e t r o l e u m  
p r o d u c e d  an d  e x p o r t e d ,  t h e  q u a n t i t y  o f  o i l  p r o d u c e d  
an d  q u a n t i t y  o f  o i l  c o n su m e d .
2 .  M ac ro e co n o m ic  c o n s t r a i n t s :  t o  s p e c i f y  t h e  m a j o r
c o m p o n e n t  o f  demand u s i n g  a K e y n e s i a n  f r a m e w o r k .  T h e s e  
c o n s t r a i n t s  a r e  s t r u c t u r e d  t o  r e f l e c t  t h e  i m p o r t a n c e  
o f  t h e  o i l  s e c t o r  i n  a c c e l e r a t i n g  e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t  
a c c o r d i n g  t o  e a c h  c o u n t r y ' s  a b i l i t y  t o  a b s o r b  t h i s  
r e v e n u e .  E s t i m a t i n g  t h e s e  e q u a t i o n s  g e n e r a t e s  i n v e s t ­
m e n t s ,  c o n s u m p t i o n ,  i m p o r t s ,  e x p o r t s ,  e t c .
3 .  D e f i n i t i o n a l  e q u a t i o n :  t o  g u a r a n t e e  t h e  c o n s i s t e n c y  o f  
t h e  m o d e l .
4 .  P o l i c y  c o n s t r a i n t s :  w h ic h  a r e  n o t  p a r t  o f  t h e  m o d e l ' s
s t r u c t u r e ,  b u t  a r e  u s e d  a s  a m e ch a n i sm  t o  i n c l u d e  
e n e r g y  p o l i c i e s  and  d e v e l o p m e n t  p o l i c i e s  o f  t h e  OPEC 
members  i n  t h e  m o d e l .  They a r e  a l s o  u s e d  i n  
s e n s i t i v i t y  a n a l y s i s  by  a l t e r i n g  t h e i r  v a l u e s  
a c c o r d i n g  t o  a s s u m e d  a l t e r n a t i v e  p o l i c i e s .  E x a m p le s  o f
The d i s c o u n t  r a t e s  u s e d  a r e  b a s e d  upon t h e  t i m e  
p r e f e r e n c e  c o n c e p t  o f  a s s i g n i n g  a h i g h  d i s c o u n t  r a t e  i n  
l a t e r  y e a r s ,  a s s u m i n g  a d i m i n i s h i n g  m a r g i n a l  u t i l i t y
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t h e s e  t y p e s  o f  c o n s t r a i n t s  a r e  c o n s t r a i n t s  on t o t a l  
i n v e s t m e n t  l e v e l ,  c o n s u m p t i o n ,  f o r e i g n  i n v e s t m e n t  an d  
so  o n .
The m o d e l ,  a s  d e s c r i b e d ,  d o e s  n o t  c o n s i d e r  OPEC a s  a 
m o n o l i t h  o r  a s  a tw o  p a r t  c a r t e l .  I t  e m p lo y s  an i n t e r a c t i v e  
c a r t e l  a p p r o a c h  by  m a k in g  t h e  d e c i s i o n s  on t h e  g r o u n d s  o f  
i n d i v i d u a l  members  o f  OPEC. O i l  p r o d u c t i o n  r e q u i r e m e n t s  a r e  
d e t e r m i n e d  f o r  i n d i v i d u a l  OPEC member c o u n t r i e s  a t  
d i f f e r e n t  p r i c e  l e v e l s  t o  m a x im iz e  t h e  n e t  p r e s e n t  v a l u e  o f  
t h e i r  f u t u r e  c o n s u m p t i o n .  As t h e  members  v a r y  i n  t h e i r  
e c o n o m i c  i n f r a s t r u c t u r e ,  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y ,  p o l i t i c a l  
a p p r o a c h e s  an d  v o lu m e  o f  o i l  r e s e r v e s ,  OPEC's c h a r a c t e r ­
i s t i c s  a r e  d i v e r s i f i e d  n o t  u n i f o r m  and  n o t  u n a n im o u s  w h ic h  
r e s u l t s  i n  d i f f e r e n c e s  i n  p r i c e  an d  p r o d u c t i o n  b e h a v i o u r .
The m ode l  e x a m i n e s  OPEC's f u t u r e  s t a b i l i t y  w h ic h  was 
a s s e s s e d  b y  c o m p a r i n g  OPEC's b e h a v i o u r  a s  a h e t e r o g e n e o u s  
g r o u p ,  w i t h  d i f f e r e n t  n e e d s  f o r  d e v e l o p m e n t  and  d i f f e r e n t  
l i m i t s  t o  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y .  The c o u n t r i e s  w i t h  l i m i t e d  
c a p a c i t y  c a n  e x e r t  an u p w ard  p r e s s u r e  on c r u d e  p r i c e s  
t h r o u g h  a  r e d u c t i o n  i n  o u t p u t ,  w h i l e  h i g h  a b s o r p t i o n  
c o u n t r i e s  w o u ld  t e n d  t o  e x e r t  a downward p r e s s u r e  by  
i n c r e a s i n g  o i l  p r o d u c t i o n  l e v e l s  t o  g u a r a n t e e  t h e i r  r e v e n u e  
n e e d s .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  OPEC P r i c e  a n d  P r o d u c t i o n  P o l i c i e s  
w i l l  be  h e a v i l y  i n f l u e n c e d  by  t h e  i n d i v i d u a l  m e m b e r ' s  
a b i l i t y  t o  a b s o r b  o i l  r e v e n u e s .
As a m o n o p o ly ,  OPEC w i l l  s e l e c t  t h e  p r i c e  a n d  p r o d u c t i o n  
s t r a t e g y  s o  a s  t o  m a x im iz e  i t s  n e t  r e v e n u e .  T h i s  a s s u m p t i o n  
i s  n o t  r e a l i s t i c ,  b e c a u s e  OPEC a s  an o r g a n i s a t i o n  i s  l o o s e ,  
t h e  members  o b j e c t i v e s  a r e  t o  i n c r e a s e ,  a n d  n o t  m a x i m i z e ,  
r e v e n u e s  i . e .  s e l f - m o t i v a t e d  when t h e  m a r k e t  i s  f a v o u r a b l e  
an d  t o  p r e v e n t  d e c l i n e s ,  n o t  m i n i m i z e ,  r e v e n u e s  when an 
u n f a v o u r a b l e  m a r k e t  p r e v a i l s .  T h i s  C a r t e l  t h e o r y  i n  w h ic h  
b o t h  t h e  s i m i l a r i t i e s  and  d i f f e r e n c e s  among OPEC members  
w i l l  be  r e f l e c t e d  i n  t h e i r  f u t u r e  p r i c e  and  p r o d u c t i o n
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s t r a t e g i e s  i s  more  a p p l i c a b l e  i n  t h e s e  c i r c u m s t a n c e s .  One 
way t o  a c h i e v e  t h i s ,  a c c o r d i n g  t o  E z z a t i ,  i s  t o  e s t a b l i s h  a 
" J o i n t  OPEC F u t u r e "  f r o m  w h ic h  s i d e  p a y m e n t s  w i t h  low  
i n t e r e s t  r a t e s  c o u l d  b e  made t o  members  t o  d i s c o u r a g e  th em  
f r o m  p r o d u c i n g  more  t h a n  t h e i r  q u o t a .  A n o t h e r  way i s  t o  t r y  
t o  e n h a n c e  a g r e a t e r  p o l i t i c a l  u n i t y ,  w h e re  c o n f l i c t s  a r e  
o v e r - r u l e d  an d  t h e s e  tw o  f a c t o r s  c o u l d ,  a s  h e  a r g u e s ,  b r i n g  
OPEC C a r t e l  c l o s e r  t o  OPEC m o n o p o ly .
A m a j o r  s h o r t c o m i n g  o f  E z z a t i ' s  model  i s  t h a t  o i l  demand 
an d  non-OPEC o i l  s u p p l y  ( t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  them  
c o n s t i t u t e s  demand f o r  OPEC o i l )  do n o t  i n c l u d e  s h o r t  o r  
l o n g  r u n  a d j u s t m e n t  l a g s .
By o p e r a t i n g  t h e  m o d e l ,  p r o d u c t i o n  r e q u i r e m e n t s  w e re  
e s t i m a t e d  f o r  e a c h  member o f  OPEC. Demand f o r  OPEC o i l  was 
c a l c u l a t e d  a s  a t o t a l  an d  t h e n  a l l o c a t e d  t o  i n d i v i d u a l  
members  b a s e d  on t h e i r  r e l a t i v e  s h a r e s  i n  1974 p r o d u c t i o n .
The B i rm in g h am  E n e r g y  Model (14)
M. C a r e y ,  S .C .  L i t t l e c h i l d ,  an d  P .G .  S o l d a t o s  s p e c i f y  t h a t  
t h e  m ode l  i n c o r p o r a t e s  t h e  o v e r a l l  B r i t i s h  e n e r g y  s y s t e m  
u s i n g  a d i s a g g r e g a t e d  f r a m e w o r k .
I t  i s  an o p t i m i z a t i o n  m ode l  w i t h  a  q u a d r a t i c  o b j e c t i v e  
f u n c t i o n  t o  m a x im iz e  t h e  n e t  p r e s e n t  v a l u e  o f  e n e r g y  
p r o d u c t i n  and  c o n s u m p t i o n ,  i . e .  t o  m a x im iz e  t h e  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  e x p e c t e d  b e n e f i t s  o f  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  an d  t h e  
c a p i t a l  and  o p e r a t i n g  c o s t s  o f  s u p p l y i n g  e n e r g y  t o  c o v e r  
t h i s  c o n s u m p t i o n .  The o p t i m i z a t i o n  p r o c e s s  i s  c a r r i e d  o u t ,  
s u b j e c t  t o  a s e t  o f  c o n s t r a i n t s ?  demand,  p e a k  c a p a c i t y  o f  
e l e c t r i c i t y ,  c a p a c i t y  an d  r e s e r v e s  c o n s t r a i n t s .  The 
s o l u t i o n  o f  t h e  m ode l  d e t e r m i n e s  t h e  o p t i m a l  p r o d u c t i o n  an d  
i n v e s t m e n t  p o l i c y  w h ic h  m i n i m i z e s  t h e  p r e s e n t  v a l u e  o f  
p r o d u c t i o n  and  i n v e s t m e n t  c o s t .  The m o d e l  w o rk s  u n d e r  some
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a s s u m p t i o n s :  (1) t h e  s u p p l y  s i d e  i s  r e p r e s e n t e d  by  f o u r
f u e l s :  c o a l ,  o i l ,  g a s  ‘an d  e l e c t r i c i t y  w h e r e  c o a l ,  o i l  an d
g a s  c o u l d  be  u s e d  a s  a f i n a l  demand o r  t o  g e n e r a t e
e l e c t r i c i t y ;  (2 )  c o a l  c a n  b e  u s e d  t o  make s y n t h e t i c  o i l  o r  
g a s  an d  u r a n i u m  i s  u s e d  i n  n u c l e a r  e n e r g y ;  (3) t h e r e  e x i s t
t e n  d i f f e r e n t  p r o c e s s e s  t o  p r o d u c e  e n e r g y ;  an d  (4) i m p o r t s
an d  e x p o r t s  o f  g a s ,  c o a l  and  o i l  a r e  a l l o w e d .  The t i m e
h o r i z o n  o f  t h e  m o d e l  c o n s i s t s  o f  n i n e  p e r i o d s  e a c h  o f  f i v e
y e a r s ,  i . e .  t h e  m o d e l  c o v e r s  t h e  p e r i o d  1976 t o  2 0 2 1 .
The g e n e r a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  m ode l  c o u l d  be  s i m p l i f i e d  a s
k
f o l l o w s
The o b j e c t i v e  f u n c t i o n  i s  t o  m a x im iz e  o v e r  a 45 y e a r
h o r i z o n  t h e  c o n s u m e r s ’ b e n e f i t s  f r o m  d i f f e r e n t  f u e l
c o n s u m p t i o n  a s  r e f l e c t e d  i n  t h e  demand f u n c t i o n ,  m in u s  t h e  
c o s t s  o f  m e e t i n g  t h i s  c o n s u m p t i o n  e i t h e r  f r o m  d o m e s t i c  
s o u r c e s  o r  f r o m  i m p o r t s .
S u b j e c t  t o  t h e  f o l l o w i n g  c o n s t r a i n t s :
1 .  S u p p l y  e q u a l s  demand:
o u t p u t  o f  e a c h  f u e l  f i n a l  demand + a n y  r e q u i r e m e n t s
f o r  t h e  f u e l  o f  u s i n g  t h e  f u e l  
t o  p r o d u c e  any  
o t h e r  f u e l
2 .  P r o d u c t i o n  c a p a c i t y :
The o u t p u t  o f  e a c h  p r o c e s s  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  p r o c e s s
3 .  C a p a c i t y  t o  m e e t  p e a k  demand:
The p e a k  c a p a c i t y  o f  a f u e l  p e a k  demand f o r  t h a t  f u e l
As t h e  m a t h e m a t i c a l  e q u a t i o n s  o f  t h e  m ode l  i n c l u d e  t o o  
many d e t a i l s  and  n o t a t i o n s ,  o n l y  a s h o r t  g e n e r a l  
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  e l e m e n t s  o f  t h e  m ode l  and  i t s  o v e r a l l  
s t r u c t u r e  i s  g i v e n .
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4 .  R e s e r v e s  c o n s t r a i n t :
P r o d u c t i o n  o f  o i l  a n d  g a s  ^  o i l  and  g a s  r e s e r v e s
5 .  D i s t r i b u t i o n  c a p a c i t y  c o n s t r a i n t :
D i s t r i b u t i o n  c a p a c i t y  p e a k  demand f o r  g a s  a n d
f o r  g a s  a n d  e l e c t r i c i t y  ^  e l e c t r i c i t y
6.  I m p o r t i n g / E x p o r t i n g  c o n s t r a i n t s :
I m p o r t s / e x p o r t s  c a p a c i t y  f o r  g a s  ^  a v a i l a b l e  c a p a c i t y
The B i rm ingham  m o d e l  a s  b r i e f l y  p r e s e n t e d  i s  a l a r g e - s c a l e  
p l a n n i n g  m ode l  f o r  t h e  B r i t i s h  e n e r g y  s e c t o r .  I t  i s  
p r e s e n t e d  i n  a d i s a g g r e g a t i v e  way, f u e l  by  f u e l  an d  f r o m  
b o t h  a s p e c t s ;  demand an d  s u p p l y .  T h i s ,  i n  f a c t ,  w i d e n s  i t s  
s c o p e  and  makes  i t  d i f f i c u l t  t o  g e t  an y  d e t a i l s  i n  s p e c i f i c  
a r e a s  w h ic h  i s  n o r m a l l y  t h e  d ra w b a c k  o f  l a r g e  e n e r g y  s y s t e m  
m o d e l s ,  w h e re  t h e  w h o le  c o m p le x  s y s t e m  i s  s t r u c t u r e d  i n  on e  
m o d e l  w h ic h  c a n n o t  b e  b u t  a s i m p l i f i c a t i o n  o f  r e a l i t y .  T h i s  
p o i n t  c o u l d  b e  a t t e n d e d  t o  b y  u s i n g  d i f f e r e n t  m o d e l s  f o r  
e a c h  m a j o r  a s p e c t  o f  t h e  e n e r g y  s y s t e m  t o  m a i n t a i n  t h e  
d e s i r e d  d e t a i l e d  a n a l y s i s .  The m o d u l e s  c o u l d  t h e n  b e  
i n t e g r a t e d  i n  an o v e r a l l  f r a m e w o rk  t o  a c c o u n t  f o r  t h e i r  
p o s s i b l e  i n t e r a c t i o n .
The o t h e r  p o i n t  t o  be  n o t e d  i s  t h a t  t h e  m ode l  d o e s  n o t  
i n c l u d e  an y  demand f u n c t i o n .  The e n e r g y  demand e s t i m a t e s  
a r e  t a k e n  a s  g i v e n  a s s u m i n g  t h e y  a r e  e x o g e n o u s l y  
d e t e r m i n e d .  The 1975 f u e l  demand i s  u s e d  w i t h  a g r o w t h  r a t e  
o f  3% p e r  annum.  T h i s  p o i n t ,  a s  n o t i c e d  i n  B o f f m a n ' s  m o d e l  
t o o ,  i m p a i r s  t h e  pow er  o f  t h e  e n e r g y  s y s t e m  m o d e l .  The 
m o d e l  h a s  no r o l e  i n  d e c i d i n g  a p r i c e  p o l i c y  f o r  t h e  
s e c t o r .  The p r i c e  o f  e a c h  f u e l  i s  s e t  a s  e q u a l  t o  t h e  
m a r g i n a l  o p p o r t u n i t y  c o s t s  o f  i n c r e a s i n g  i t s  s u p p l y .  T h i s  
p o i n t ,  a s  t h e  a u t h o r  a r g u e d ,  d i v e r t e d  t h e  c o n s u m e r ,  t h r o u g h  
t h e  model  s o l u t i o n ,  t o w a r d s  c h e a p  f u e l s  and  away f r o m  
e x p e n s i v e  o n e s .
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The w o r l d  a t t e n t i o n  h a s  b e e n  r i v e t e d  f o r  t h e  l a s t  f i f t e e n  
y e a r s  on t h e  i m p o r t a n c e  o f  e n e r g y  i n  t h e  g l o b a l e c o n o m y . The 
o i l  p r i c e  s h o c k s  i n  1975 a n d  1979 h a v e  c r e a t e d  u n s t a b l e  
e n e r g y  p r i c e s ,  h i g h  i n f l a t i o n  r a t e s ,  w o r l d  r e c e s s i o n  an d  
many o t h e r  p r o b l e m s  w h ic h  c h a n g e d  t h e  w o r l d  e c o n o m ic  
s t r u c t u r e  d r a m a t i c a l l y .
Econom ic  F ram ew ork  o f  E x h a u s t i b l e  R e s o u r c e s
Econom ic  t h e o r y  s t a t e s  t h a t  t o  m a x im iz e  w e l f a r e  o r  n a t i o n a l  
in c o m e ,  t h e  p r i c e  o f  a co m m o d i ty  s h o u l d  b e  e q u a l  t o  i t s  
m a r g i n a l  s o c i a l  c o s t  i . e .  t h e  v a l u e  o f  t h e  r e s o u r c e s  n e e d e d  
t o  p r o d u c e  t h e  l a s t  u n i t  o f  t h e  c o m m o d i ty .  I f  t h e  r e t a i l  
p r i c e  i s  s u b s i d i s e d ,  a d d i t i o n a l  c o n s u m p t i o n  w i l l  b e  
e n c o u r a g e d ,  b u t  i f  t h e  r e t a i l  p r i c e  i n c l u d e s  t a x e s ,  l e s s  
w i l l  be  p r o d u c e d  and  c o n su m e d  a s  t h e  m a r g i n a l  b e n e f i t  w i l l  
e x c e e d  t h e  m a r g i n a l  s o c i a l  c o s t .  T h i s  p r i c i n g  s y s t e m  i s  
o f t e n  r e f e r r e d  t o  a s  " f i r s t  b e s t "  p r i c i n g  w h i l e  p r i c e s  
p r e v a i l i n g  i n  t h e  r e a l  w o r l d  i s  c o n s i d e r e d  " S e c o n d  B e s t "  
p r i c i n g .
B e c a u s e  o i l  i n  t h e  g r o u n d  i s  n o t  p r o d u c t i v e ,  t h e  o n l y  way 
p r o d u c e r s  c a n  e a r n  a r e t u r n  on i t  i s  t h r o u g h  c a p i t a l  g a i n s  
r e s u l t i n g  f r o m  t h e  p r i c e  i n c r e a s e .  I n  an e q u i l i b r i u m  w i t h  
some p o s i t i v e  e x t r a c t i o n  o f  o i l ,  o i l  p r i c e s  i n  t h e  g r o u n d  
m u s t  be  r i s i n g  a t  t h e  m a r k e t  r a t e  o f  i n t e r e s t .  I f  t h e  o i l  
p r i c e  i s  r i s i n g  f a s t e r ,  p r o d u c e r s  w i l l  h o l d  i t  a l l  o f f  t h e  
m a r k e t .  B u t  i f  t h e  p r i c e  i s  r i s i n g  s l o w l y ,  p r o d u c e r s  w i l l  
s e l l  t h e  c r u d e  o i l  and  h o l d  a m a r k e t  a s s e t  i n s t e a d .  T h i s
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c o n c e p t  i s  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  H o t e l l i n g  R u l e  .
H o t e l l i n g  an d  S o low  (16)  showed t h a t  t h i s  r u l e  i s  a
3 . 2  OIL PRICING MODELS
H o t e l l i n g ' s  r - p e r c e n t  g r o w t h  r u l e  h a s  come t o  b e  
v i e w e d  a s  t h e  f u n d a m e n t a l  p r i n c i p l e  o f  e x h a u s t i b l e  
r e s o u r c e  e c o n o m i c s .  (15)
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n e c e s s a r y  c o n d i t i o n  f o r  t h e  m a x i m i z a t i o n  o f  t h e  p r e s e n t  
v a l u e  o f  c o n s u m e r s '  or- p r o d u c e r s '  s u r p l u s  i n  a p a r t i a l  
e q u i l i b r i u m  f r a m e w o r k .  When t h e  b a s i c  r e q u i r e m e n t  o f  
p r i c i n g  o i l  i s  e x h a u s t e d  demand i s  j u s t  c h o k e d  o f f  by  t h e  
r i s e  i n  p r i c e .
D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  e f f i c i e n t  p r i c e  o f  a d e p l e t a b l e  
d o m e s t i c  e n e r g y  s o u r c e  a s  ' O i l '  i s  b a s e d  on t h e  g e n e r a l  
e c o n o m ic  t h e o r y  o f  e x h a u s t a b l e  r e s o u r c e s . ( 1 7 )  The t h e o r y  
s u g g e s t s  t h a t  t h e  c o s t  o f  u s i n g  a d e p l e t a b l e  d o m e s t i c  
r e s o u r c e  t o d a y  m u s t  e q u a l  t h e  d i s c o u n t e d  p r e s e n t  v a l u e  o f  
t h e  c o s t  o f  t h a t  r e s o u r c e  o r  i t s  s u b s t i t u t e  i n  t h e  f u t u r e .  
I f  t h e  r e s e r v e s  o f  t h e  e x h a u s t i b l e  r e s o u r c e  a r e  known an d  
f i x e d ,  an d  i t s  e x t r a c t i o n  c o s t s  a r e  c o n s t a n t  an d  l e s s  t h a n  
a s u b s t i t u t e ' s  p r i c e ,  t h e  s w i t c h  t o  t h e  s x i b s t i t u t e  o f  t h a t  
r e s o u r c e  w i l l  o c c u r  o n l y  when t h e  o r i g i n a l  r e s o u r c e  i s  
p h y s i c a l l y  e x h a u s t e d .  The p r i c e  o f  t h e  s u b s t i t u t e  f u e l ,  a t  
t h i s  f u t u r e  p o i n t ,  w i l l  r e p r e s e n t  t h e  m a r g i n a l  o r  
o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  t h e  l a s t  u n i t ,  s a y  b a r r e l ,  o f  t h e  
r e s o u r c e .
The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h i s  o p p o r t u n i t y  c o s t  and  t h e  
r e s o u r c e ' s  e x t r a c t i o n  c o s t s  a t  t h i s  f u t u r e  p o i n t  i s  t h e  
" S c a r c i t y  R e n t "  w h ic h  r e f l e c t s  t h e  v a l u e  o f  t h e  r e s o u r c e  i n  
t h e  g r o u n d  o r  t h e  s c a r c i t y  p rem ium  o r  u s e r  c o s t .  I f  
e x t r a c t i o n  a n d  o t h e r  c o s t s  a r e  c o n s t a n t ,  t h e  s c a r c i t y  r e n t  
g row s  a t  t h e  s o c i a l  d i s c o u n t  r a t e .  Thus  t h e  p a t h  o f  t h e  
r e n t  f o r  ' O i l '  b e t w e e n  t h e  i n i t i a l  y e a r  a n d  t h e  y e a r  o f  
e x h a u s t i o n  i s  d e r i v e d  b y  d i s c o u n t i n g  t h e  s c a r c i t y  r e n t  i n  
t h e  t i m e  o f  e x t r a c t i o n  by  t h e  s o c i a l  d i s c o u n t  r a t e .  The 
s c a r c i t y  r e n t  w i l l  b e  a f u n c t i o n  o f  r e s e r v e s  and  o i l  demand 
l e v e l s ,  t h e  p r i c e  o f  o i l  s u b s t i t u t e s  an d  t h e  d i s c o u n t  r a t e .
I f  t h e  r e s e r v e s  a r e  i n f i n i t e ,  w h ic h  i s  n o t  a p r a c t i c a l  
c a s e ,  t h e  s c a r c i t y  r e n t  w i l l  be  e q u a l  t o  t h e  e x t r a c t i o n  
c o s t s .  I f  r e s e r v e s  a r e  q u i t e  s m a l l  r e l a t i v e  t o  demand 
l e v e l ,  w h ic h  i n d i c a t e s  a n e a r  e x h a u s t i o n  p o i n t ,  t h e
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s c a r c i t y  r e n t  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e x t r a c t i o n  w i l l  b e  c l o s e  
t o  t h e  p r i c e  o f  o i l  s u b s t i t u t e s  l e s s  e x t r a c t i o n  c o s t s .  
P r a c t i c a l l y ,  t h e  s c a r c i t y  r e n t  f a l l s  b e t w e e n  t h e  two 
e x t r e m e s  s i n c e  o i l  r e s e r v e s  a r e  g e n e r a l l y  l a r g e  t h o u g h  
f i n i t e .
The p r o b l e m  i n  a p p l y i n g  t h i s  t h e o r y  i n  p r i c i n g  o i l  i s  t h e  
i n a b i l i t y  t o  d i v i d e ,  p r e c i s e l y ,  b e tw e e n  t h e  s u p p l y  c o s t  o f  
o i l  e x t r a c t i o n  a n d  t h e  s c a r c i t y  r e n t  c o m p o n e n t s  o f  t h e  
e f f i c i e n t  p r i c e .
P r i c e  D e t e r m i n a n t s
As a m a t t e r  o f  f a c t ,  USER COSTS p l a y  an  i n f u e n t i a l  r o l e  i n  
o i l  p r i c e  d e t e r m i n a t i o n  w h e t h e r  we a ssu m e  m ono p o ly  o r  
c o m p e t i t i o n .  T h e r e  a r e  some f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  o i l  
p r o d u c e r ' s  p e r c e p t i o n s  o f  u s e r s  c o s t s  o r  w h a t  we p r e v i o u s l y  
r e f e r r e d  t o  a s  S c a r c i t y  R e n t .
A t t r i b u t i n g  a s c a r c i t y  r e n t  t o  o i l  r e q u i r e s  i n f o r m a t i o n  
a b o u t  t h e  e x p e c t e d  m a g n i t u d e  o f  o i l  r e s e r v e s  i n  t h e  g r o u n d  
an d  n o t  o n l y  t h e  e x i s t i n g  o n e .  A ssum ing  a H o t e l l i n g - t y p e  
c o m p e t i t i v e  m a r k e t  w i t h  Z e ro  p r o d u c t i o n  c o s t ,  t h e  f o l l o w i n g  
o b s e r v a t i o n  r e g a r d i n g  t h e  l i n k  b e tw e e n  o i l  r e s e r v e s  and  
s c a r c i t y  r e n t  c o u l d  b e  d e m o n s t r a t e d  a s  i n  F i g u r e  3 . 4 .
I f  a p r o d u c e r ' s  e x p e c t a t i o n  a b o u t  u s e r  c o s t s  r e m a i n s  
u n c h a n g e d ,  a s  r e p r e s e n t e d  on t h e  f i g u r e  by p e r i o d  (0 
t o  t  ) f t h e  o i l  p r i c e  r i s e s  a t  t h e  r a t e  o f  i n t e r e s t .
I f  g e o l o g i s t s ,  i . e .  f u t u r e  e x p l o r a t i o n ,  i n c r e a s e  t h e  
e s t i m a t i o n  o f  o i l  r e s e r v e  b a s e ,  a s  r e p r e s e n t e d  by  t  , 
t h e  s c a r c i t y  v a l u e  o f  o i l  w i l l  b e  r e d u c e d  r e s u l t i n g  i n  
a s h a r p  d e c l i n e  i n  u s e r  c o s t s .
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FIGURE 3 . 4 :  P r i c e  p a t h s  u n d e r  a l t e r n a t i v e  r e s o u r c e  b a s e  
a s s u m p t i o n s  •
A ssum ing  no  o t h e r  c h a n g e  i n  r e s e r v e s  e x p e c t a t i o n  
( p e r i o d  t  t o  t f y  o i l  p r i c e s  w i l l  h a v e  t o  r i s e  a g a i n  
a t  t h e  r a t e  o f  i n t e r e s t .
-  When o i l  p r o d u c e r s  become s u r e  t h a t  t h e  r e s o u r c e  b a s e  
i s  b e c o m i n g  s m a l l e r  t h a n  e x p e c t e d ,  p r i c e s  w i l l  
d e f i n i t e l y  s h o o t  u p w a rd  an d  t h e r e a f t e r  r i s e  w i t h  t h e  
r a t e  o f  i n t e r e s t  a s  l o n g  a s  t h e r e  i s  no c h a n g e  i n  
t h e i r  e x p e c t a t i o n s  a g a i n .
O i l  s u b s t i t u t e s  h a v e  a s i g n i f i c a n t  i m p a c t  on t h e  p r i c i n g  o f  
o i l .  A ssum ing  t h a t  t h e  r e s e r v e s  o f  t h e s e  o i l  s u b s t i t u t e s  
become i n f i n i t e l y  e l a s t i c  a t  a p r i c e  P* an d  t h a t  t h e y  h a v e  
l a r g e  r e s e r v e  b a s e s  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e i r  u s e r  c o s t s  a r e  
z e r o ,  t h i s  w i l l  mean t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  u n l i m i t e d  s u p p l y  
a t  t h a t  p r i c e  P * .  T h i s  w i l l  r e s u l t  i n  a r e m a r k a b l e  
a l t e r a t i o n  i n  t h e  p r i c e  p a t h  o f  o i l  a s  F i g u r e  3 . 5  sh o w s .
The p r i c e  w i l l  no  l o n g e r  c o n t i n u e  t o  r i s e  a t  t h e  r a t e  o f
I l l
i n t e r e s t .  I t  w i l l  c o n t i n u e  i n c r e a s i n g  a t  r a t e  ( r )  u n t i l  i t  
r e a c h e s  P* w h e r e  t h e  s u b s t i t u t e s  o r  t h e  b a c k s t o p  f u e l  m e e t s  
a l l  demand a t  p r i c e  P * .  I n  t h i s  c a s e  o i l  p r o d u c e r s  w o u ld  
l i k e  t o  d i s p o s e  o f  a l l  t h e i r  o i l  b e f o r e  t  when u s e r  c o s t  
w o u ld  n o t  r i s e .  P r a c t i c a l l y ,  o i l  p r o d u c t i o n  w i l l  c o n t i n u e  
e v e n  a f t e r  t  , s i n c e  o i l  f i e l d s  c a n n o t  b e  e x h a u s t e d  
i n s t a n t a n e o u s l y  an d  w i t h  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  t h e  b a c k s t o p  
f u e l  b e i n g  i n s u f f i c i e n t  t o  c o v e r  demand l e v e l s .  T h i s  w i l l  
e v e n  c r e a t e  an  e n v i r o n m e n t  f o r  o i l  p r i c e s  t o  o v e r s h o o t  a t  
t Q ( r e p r e s e n t e d  by  t h e  d o t t e d  l i n e  ( t  t o  t ^ ) .  A f t e r  t h a t ,  
o i l  p r i c e s  w i l l  r e m a i n  c o n s t r a i n e d  t o  t h e  l e v e l  o f  p r i c e  
P * .
FIGURE 3 . 5 s  O i l  p r i c e s  w i t h  a  b a c k s t o p  f u e l
D i s c o u n t  r a t e ,  o r  t h e  m a r k e t  r a t e  o f  i n t e r e s t  i s  a n o t h e r  
s i g n i f i c a n t  d e t e r m i n a n t  o f  o i l  p r i c e .  I n f l a t i o n  r a t e s  a r e
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q u i t e  u n c e r t a i n  a n d  u n p r e d i c t a b l e .  T h i s  makes  i t  n e c e s s a r y  
t o  s e t  a n d  f o r e c a s t  o i l  p r i c e s  i n  d o l l a r s  o f  c o n s t a n t  
p u r c h a s i n g  p o w e r ,  i . e .  t o  work  t h e  r e a l  p r i c e  o f  o i l  w h ic h  
r e f l e c t s  t h e  o i l  p r i c e  d e f l a t e d  b y  t h e  g e n e r a l  p r i c e  i n d e x .  
The e f f e c t  o f  c h a n g e s  i n  r e a l  d i s c o u n t  r a t e  c o u l d  be  
d e t e c t e d  f r o m  F i g u r e  3 . 6 .
The f i g u r e  d e m o n s t r a t e s  t h e  em plo y m en t  o f  a  h i g h  d i s c o u n t  
r a t e  o f  25% f r o m  p e r i o d  0 t o  t  on t h e  g r o u n d s  o f  a r e a s o n  
s u c h  a s  e x p e c t i n g  n a t i o n a l i z a t i o n .  When t h e  e x p e c t a t i o n  
becom es  u n t r u e  a n d  t h e  r i s k  becom es  l o w e r ,  a r e d u c e d  
d i s c o u n t  r a t e  o f  5% was u s e d .  When t h e  d i s c o u n t  r a t e  
r e a c h e d  z e r o ,  p e r i o d  t £ , t h e  u s e r  c o s t s  become e q u a l  o v e r  
t i m e .
FIGURE 3 . 6 :  P r i c e  p a t h s  u n d e r  a l t e r n a t i v e  d i s c o u n t  r a t e s
P r i c e
( $ / b b l )  p r= 0
0 t t 1 Timeo
Even i n  a c o m p e t i t i v e  m a r k e t  t h e  o i l  p r i c e  p a t h  d e p e n d s  on 
t h e  p r i c e  e l a s t i c i t y  o f  demand on t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  
demand l e v e l s  o r  c o n d i t i o n s  a f f e c t  m a r g i n a l  r e v e n u e s  w h ic h
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i n  t u r n  d e t e r m i n e s  u s e r  c o s t s .  I n  t h e  s h o r t  r u n ,  p r i c e  
e l a s t i c i t y  f o r  o i l  i s  .known t o  b e  q u i t e  i n e l a s t i c .  As 
F i g u r e  3 . 7  i m p l i e s ,  t h e  p r i c e  p a t h  b e g i n s  a t  p r i c e  Pq a n d  
r i s e s  t h e r e a f t e r  a t  t h e  d i s c o u n t  r a t e  d u r i n g  p e r i o d  0 t o  t  
when a low e l a s t i c i t y  p r e v a i l s .  I f  we a ssu m e  t h a t  i n  p e r i o d  
t  p r o d u c e r s  o f  o i l  e x p e c t e d  l o n g  r u n  demand t o  be  more  
p r i c e  e l a s t i c  r e s u l t i n g  i n  an a b r u p t  downward a d j u s t m e n t  i n  
u s e r  c o s t s ,  a l t h o u g h  t h e  o i l  p r i c e  w i l l  c o n t i n u e  t o  r i s e  a t  
t h e  d i s c o u n t  r a t e ,  t h e  b a s e  f r o m  w h ic h  i t  r i s e s  w i l l  b e  
much l o w e r  a n d  t h e  p r i c e  p a t h  o f  o i l  w i l l  a l w a y s  be  b e lo w  
t h e  o r i g i n a l  p r i c e  p a t h .
FIGURE 3 . 7 :  The i m p o r t a n c e  o f  t h e  p r i c e  e l a s t i c i t y  o f
demand
The g r o w t h  i n  o i l  demand r e s u l t i n g  f r o m  w o r l d  eco n o m ic  
g r o w t h  i s  a n o t h e r  i n f l u e n t i a l  f a c t o r  t o  d e t e r m i n e  t h e  o i l  
p r i c e  p a t h .  As i m p o r t a n t  a s  t h e  e f f e c t  o f  p r i c e s  on
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c o n s u m p t i o n  i s  i n c o m e ,  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  c a s e  o f  o i l  
c o n s u m p t i o n  b y  t h e  r a t e  .of e co n o m ic  a c t i v i t y .  I n  F i g u r e  3 . 8  
a  s t r o n g  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  an d  t h e  
s t a n d a r d  o f  l i v i n g  i s  d e t e c t e d .  T h e r e f o r e ,  i f  o i l  p r o d u c e r s  
e x p e c t e d  r a p i d  l o n g  r u n  g r o w t h  r a t e s  u s e r  c o s t s  w i l l  h i c k .  
As i l l u s t r a t e d  i n  t h e  f i g u r e ,  p e r i o d  0 t o  t  p o r t r a y s  t h e  
o i l  p r i c e  p a t h  a s s u m i n g  o r  e x p e c t i n g  h i g h  e c o n o m ic  g r o w t h  
r a t e s .  P e r i o d  t  i n t o  t h e  f u t u r e  s i g n a l s  a p e r i o d  i n  w h ic h  
e co n o m ic  g r o w t h  p r o j e c t i o n s  a r e  s c a l e d  down a s  shown.
FIGURE 3 . 8  : Economic  Growth  P r o j e c t i o n s
The c o n c l u s i o n  f r o m  t h e  p r e v i o u s  d i s c u s s i o n ,  i s  t h a t  t h e  
d e t e r m i n a t i o n  o f  an o i l  p r i c e  p a t h  r e q u i r e s  e x p e c t a t i o n s  
r e g a r d i n g  a l l  t h e  i n f l u e n c i n g  f a c t o r s .  The p o i n t  t o  b e  
n o t e d  i s  t h a t  t h e  c h a n g e s  o c c u r r i n g  t o  a n y  o f  th em  a r e  n o t  
i n d e p e n d e n t ,  b u t  a f f e c t s  an d  i s  n o r m a l l y  a f f e c t e d  by  
c h a n g e s  i n  t h e  o t h e r  d e t e r m i n e n t s  w h ic h  c o n s e q u e n t l y  
e x a c e r b a t e  o i l  p r i c e  u n c e r t a i n t y .
O i l  p r i c i n g  i s  a  v e r y  i m p o r t a n t  t o o l  f o r  o i l  demand 
m a n ag e m e n t ,  e s p e c i a l l y ,  i n  t h e  l o n g  r u n .  The p r i c i n g  an d
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i n v e s t m e n t  d e c i s i o n s  s h o u l d  b e  c l o s e l y  r e l a t e d .  O i l  
p r o d u c t i o n  u s u a l l y  r e q u i r e s  l a r g e  c a p i t a l  i n v e s t m e n t  w i t h  
l o n g  l e a d  t i m e s  an d  l i f e t i m e s .  T h e r e f o r e ,  o n c e  t h e  
i n v e s t m e n t  d e c i s i o n  i s  m ade,  t h e r e  i s  a  l o c k - i n  e f f e c t  w i t h  
r e s p e c t  o f  p r o d u c t i o n .  T h u s ,  o i l  p r i c e s  s h o u l d  b e  r e l a t e d  
t o  t h e  l o n g - r u n  p l a n n i n g  h o r i z o n .
The o b j e c t i v e s  o f  o i l  p r i c i n g  a r e  q u i t e  r e l a t e d  and  s h o u l d  
n o t  b e  i n d e p e n d e n t  f r o m  many o t h e r  o b j e c t i v e s .  Econom ic  
g r o w t h  o b j e c t i v e s  r e q u i r e  t h a t  t h e  p r i c i n g  p o l i c y  o f  o i l  
s h o u l d  p r o m o t e  e c o n o m i c a l l y  e f f i c i e n t  a l l o c a t i o n  o f  
r e s o u r c e s  b o t h  w i t h i n  t h e  o i l  s e c t o r  an d  b e t w e e n  i t  and  t h e  
r e s t  o f  t h e  econom y.  S o c i a l  o b j e c t i v e  r e c o g n i s e s  t h a t  e v e r y  
c i t i z e n  h a s  a b a s i c  r i g h t  t o  b e  s u p p l i e d  w i t h  h i s  minimum 
e n e r g y  n e e d s ,  w h i c h  i m p l i e s  t h e  n e e d  an d  u r g e n c y  o f  
s u b s i d i s e d  o i l  p r i c e s  a t  l e a s t  f o r  l o w - i n c o m e  c o n s u m e r s .  
F i n a n c i a l  o b j e c t i v e s  r e l a t e d  t o  t h e  v i a b i l i t y  and  a u to n o m y  
o f  t h e  o i l  s e c t o r  w o u ld  be  a f f e c t e d  by  o i l  p r i c i n g  p o l i c i e s  
t h a t  p e r m i t  i n s t i t u t i o n s  ( g o v e r n m e n t  owned) i n  t h e  
d i f f e r e n t  o i l  s u b - s e c t o r s  t o  e a r n  a f a i r  r a t e  o f  r e t u r n  on 
a s s e t s  an d  s e l f  f i n a n c e  a n d  an a c c e p t a b l e  p o r t i o n  o f  t h e  
i n v e s t m e n t s  r e q u i r e d  t o  d e v e l o p  f u t u r e  o i l  r e s o u r c e s .  
C o n s e r v a t i o n  i s  a n o t h e r  o b j e c t i v e  o f  p r i c i n g  p o l i c y  a im e d  
a t  p r e v e n t i o n  o f  u n n e c e s s a r y  w a s t e  o f  o i l .  T h e s e  
o b j e c t i v e s ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  n e e d  f o r  p r i c e  s t a b i l i t y ,  
p r e v e n t i o n  o f  c o n s u m e r s  f r o m  l a r g e  p r i c e  f l u c t u a t i o n s ,  
p r o m o t i o n  o f  r e g i o n a l  d e v e l o p m e n t  a r e  a l l  s o c i o - p o l i t i c a l ,  
l e g a l ,  e c o n o m ic  an d  e n v i r o n m e n t a l  c o n s t r a i n t s  t h a t  s h o u l d  
b e  a c c o u n t e d  f o r  i n  s e t t i n g  an  o i l  p r i c e  p o l i c y .
What makes  t h i s  t a s k  so  d i f f i c u l t  i s  t h a t  t h e  d i f f e r e n t  
o b j e c t i v e s  i n t e r a c t e d  w i t h  o i l  p r i c i n g  a r e  o f t e n  n o t  
m u t u a l l y  c o n s i s t e n t ,  w h i c h  r e q u i r e s  an i n t e g r a t e d  o i l  
p r i c i n g  s t r u c t u r e  f l e x i b l e  en o u g h  t o  p e r m i t  t r a d e - o f f s  
among th e m .  A s u g g e s t e d  f l e x i b l e  p r i c i n g  f r a m e w o r k  c o u l d  be  
i m p l e m e n t e d  an d  c a r r i e d  o u t  i n  two s t a g e s :  I n  t h e  f i r s t  a
s e t  o f  p r i c e s  t h a t  s t r i c t l y  m e e t s  t h e  e c o n o m i c  e f f i c i e n c y
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o b j e c t i v e s  i s  d e t e r m i n e d ,  b a s e d  on a c o n s i s t e n t  an d  
r i g o r o u s  f r a m e w o r k .  The s e c o n d  s t a g e  w o rk s  t o  a d j u s t  t h e s e  
e f f i c i e n t  p r i c e s  t o  a c c o u n t  an d  be  c o n s i s t e n t  w i t h  a l l  
o t h e r  o b j e c t i v e s  w i t h  t h e  a d j u s t m e n t  b e i n g  d e t e r m i n e d  by  
t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  a s s i g n e d  t o  t h e  d i f f e r e n t  
o b j e c t i v e s .
T h i s  s u g g e s t e d  a p p r o a c h  i s  q u i t e  u s e f u l ,  a s  i t  h e l p s  t o  
know w h ic h  s e t  o f  o i l  p r i c e s  r e f l e c t  t h e  l e a s t  c o s t  
s o l u t i o n  o f  p r o d u c i n g  o i l .  O n ly  i f  i t  i s  known w h a t  t h i s  
s e t  o f  p r i c e s  i s  c a n  an a s s e s s m e n t  be  made o f  t h e  c o s t s  
t h a t  t h e  v a r i o u s  o t h e r  d i s t r i b u t i o n a l  o r  n o n q u a n t i f i a b l e  
o b j e c t i v e s  may h a v e . The e f f i c i e n t  p r i c e s  o f  o i l  p r o v i d e  a 
y a r d s t i c k  t h a t  c a n  b e  u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  c o n s e q u e n c e s  an d  
e co n o m ic  c o s t s  o f  i n t r o d u c i n g  t h e s e  o t h e r  g o a l s .  I f  t h e s e  
f a c t o r s  o r  g o a l s  a r e  d i r e c t l y  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  s e t  o f  
o i l  p r i c e s ,  t h e r e  i s  no way o f  m e a s u r i n g  r e s u l t i n g  l o s s e s  
i n  e c o n o m ic  e f f i c i e n c y .
B a s i c  P r i c i n g  O b j e c t i v e s
The b a s i c  o b j e c t i v e s  t h a t  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  i n  o i l  p r i c i n g  
a r e  ( a )  e c o n o m ic  e f f i c i e n c y ,  (b )  s o c i a l  e q u i t y  an d  ( c )  
f i n a n c i a l  v i a b i l i t y .  (18)
A f u n d a m e n t a l  o b j e c t i v e  i n  o i l  p r i c i n g  i s  t h a t  p r i c e s  t o  
o i l  u s e r s  s h o u l d  r e f l e c t  t h e  f a l l ,  l o n g - t e r m ,  m a r g i n a l  
s o c i a l  o p p o r t u n i t y  c o s t s  o f  t h e i r  u s e .  T h i s  r e q u i r e s  t h a t  
shadow p r i c e s  s h o u l d  b e  a p p l i e d  w h e n e v e r  r e a l  v a l u e s  
d i v e r g e  f r o m  m a r k e t  p r i c e s .  The p r o b l e m  i s  t h a t  i n  s p i t e  o f  
t h e  a c c e p t a n c e  an d  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  shadow p r i c e  
p r i n c i p l e ,  d a t a  a b o u t  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  v a r i o u s  shadow  
p r i c i n g  c o e f f i c i e n t s  i s  n o t  a v a i l a b l e .  O i l  p r i c e s  s h o u l d  
a l s o  r e f l e c t  t h e  v a l u e  o f  t h e  r e s o u r c e s  consum ed  i n  t h e i r  
n e x t  b e s t  a l t e r n a t i v e  u s e ,  w h ic h  c o u l d  b e ,  i n  t h e  c a s e  o f  
p e t r o l e u m  p r o d u c t s ,  t h e  e x p o r t  p r i c e  ( f . o . b . )  o r  i m p o r t  
p r i c e  ( c . i . f . )  a d j u s t e d  f o r  any  q u a n t i t y  o r  q u a l i t y
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d i f f e r e n t i a l  and  a d d i t i o n a l  t r a n s p o r t a t i o n  c o s t s .  To 
g u a r a n t e e  e f f i c i e n c y  o b j e c t i v e s ,  o i l  p r i c e s  s h o u l d  r e f l e c t  
t h e i r  f o r e g o n e  c u r r e n t  o r  p o t e n t i a l  f u t u r e  n e t  v a l u e  w h ic h  
m e a s u r e s  t h e  f u t u r e  n e t  e co n o m ic  v a l u e  o f  o i l  t h a t  a r e  
p r o d u c e d  now an d  m u s t  b e  r e p l a c e d  by  h i g h e r  c o s t  
a l t e r n a t i v e s  l a t e r .  T h i s  e c o n o m ic  v a l u e  i s  a c t u a l l y  
d e t e r m i n e d  by  f i v e  t y p e s  o f  o p p o r t u n i t y  c o s t s :  t h e  l o n g  r u n  
m a r g i n a l  c o s t s  o f  s u p p l y ,  t h e  f o r e g o n e  f u t u r e  n e t  v a l u e  o f  
t h e  d e p l e t e d  r e s o u r c e ,  t h e  n e t  v a l u e  o f  t h e  r e s o u r c e s  i n  
a l t e r n a t i v e  u s e s ,  t h e  n e t  v a l u e  o f  t h e  r e s o u r c e  a s  a 
c u r r e n t  s u b s t i t u t e  f o r  o t h e r  e n e r g y  r e s o u r c e s  and  t h e  n e t  
v a l u e  o f  t h e  r e s o u r c e  i n  u s e s  t h a t  w o u ld  n o t  o c c u r  i f  
a l t e r n a t i v e ,  h i g h e r  c o s t  e n e r g y  o r  f e e d s t o c k  m a t e r i a l s  h a d  
t o  b e  u t i l i z e d .
S o c i o - p o l i t i c a l  o b j e c t i v e s  a r e  i n  f a v o u r  o f  s u b s i d i z e d  
p r i c e s  f o r  o i l .  The p o i n t s  t o  b e  n o t i c e d  i n  t h i s  r e s p e c t  
a r e  t h a t  t h e  low  p r i c e  u s u a l l y  r e f e r r e d  t o  a s  ' l i f e l i n e 1 
r a t e s  may d e v i a t e  f r o m  e co n o m ic  e f f i c i e n c y  c r i t e r i a .  A l s o  
t h e  amount o f  s u b s i d y  s h o u l d  b e  b a l a n c e d  by  t h e  g o v e r n m e n t  
i n  o r d e r  t o  p r e v e n t  j e o p a r d i z i n g  t h e  f i n a n c i a l  v i a b i l i t y  o f  
t h e  p r o d u c i n g  o r g a n i s a t i o n .  N e v e r t h e l e s s ,  l a r g e  s u b s i d i e s  
a c c o m p a n i e d  by  l o s s e s  a r e  s o m e t im e s  e c o n o m i c a l l y  j u s t i f i e d  
i f  t h e  demand f r o m  new u s e r s  i s  e x p e c t e d  t o  i n c r e a s e  t o  a 
s u f f i c i e n t  l e v e l  e n o u g h  t o  e n s u r e  a d e q u a t e  c a p a c i t y  
u t i l i z a t i o n  t o  r e c a p t u r e  t h e  i n i t i a l  s u b s i d y .
O i l  p r i c i n g  h a s  two m a j o r  f i n a n c i a l  o b j e c t i v e s ,  t h e  
f i n a n c i a l  v i a b i l i t y  o f  o i l  p r o d u c i n g  o r g a n i z a t i o n s  an d  t h e  
g e n e r a l  r e v e n u e  g o a l s  o f  t h e  g o v e r n m e n t .  The i n s u f f i c i e n t  
r e v e n u e  f l o w s  t o  o i l  p r o d u c i n g  o r g a n i z a t i o n s  r e s u l t s  i n  
u n r e l i a b l e  o i l  s u p p l i e s  w h ic h  a r e  f a r  more  c o s t l y  t o  an 
economy t h a n  h i g h e r  o i l  p r i c e s .  T a x a t i o n ,  on t h e  o t h e r  
h a n d ,  i s  a c o s t - e f f i c i e n t  d e v i c e  t o  c o l l e c t  n e e d e d  g o v e r n ­
m en t  r e v e n u e s  i f  t h e  demand i s  r e l a t i v e l y  i n e l a s t i c .
H a v in g  b r i e f l y  r e v i e w e d  t h e  t h e o r e t i c a l  f r a m e w o rk  o f  t h e
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p r i c i n g  i s s u e ,  some s e l e c t e d  o i l  p r i c i n g  m o d e l s  a r e  
s u r v e y e d  b e f o r e  s t r u c t u r i n g  t h e  m o d e l  f o r  K u w a i t .
O i l  P r i c i n g  M o d e l s
O i l  p r i c i n g  m o d e l s  c o u l d  be  c a t e g o r i s e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  
way t h e y  a n a l y s e  t h e  p r i c i n g  b e h a v i o u r  o f  o i l  p r o d u c i n g  
c o u n t r i e s .  I n  t h i s  r e s p e c t  we c a n  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  t h r e e  
m a in  a p p r o a c h e s  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  o i l  p r i c e  p a t h ;  t h e  
e n e r g y  b a l a n c e  a p p r o a c h ,  s i m u l a t i o n  m o d e l s  a n d  o p t i m i z a t i o n  
m o d e l s .  (19)
I n  t h e  f o l l o w i n g ,  t h r e e  m o d e l s  w i l l  b e  e x a m i n e d ,  an d  a 
q u i c k  r e v i e w  o f  some o t h e r  o i l  p r i c e  m o d e l s  i s  p r e s e n t e d .
The H n y i l i c z a  a n d  P i n d y c k  m o d e l  (20)
T h i s  s t u d y  i s  b a s e d  on a p a p e r  by  P i n d y c k  ( 1 9 7 6 ) .  I t  
e x a m i n e s  t h e  c a r t e l  i n  two p a r t s :  a b l o c k  o f  " s a v e r s "
( S a u d i  A r a b i a ,  I r a q ,  L i b y a ,  B a h r a i n ,  Q a t a r )  an d  a b l o c k  o f  
" s p e n d e r s "  w i t h  a  h i g h e r  d i s c o u n t  r a t e  ( I r a n ,  V e n e z u e l a ,  
I n d o n e s i a ,  A l g e r i a ,  N i g e r i a ,  E q u a d o r ) .  I t  c o m p u te s  t h e  
o p t i m a l  b a r g a i n i n g  s o l u t i o n  f o r  t h e  tw o  p a r t  c a r t e l  u s i n g  
r e s u l t s  f r o m  t h e  t h e o r y  o f  c o o p e r a t i v e  games d e v e l o p e d  by  
N a sh .  The s o l u t i o n  i s  c o m p u te d  u n d e r  two a s s u m p t o n s  on  
o u t p u t  s h a r e s ,  when s h a r e s  v a r y  o v e r  t i m e  and  when t h e y  a r e  
f i x e d .
The o p t i m a l  p r i c e  p a t h  i n i t i a l l y ,  when o n l y  s p e n d e r s  a r e  
p r o d u c i n g ,  s t a r t s  a t  $ 1 4 . 8 5 ,  t h e n  f a l l s  s l o w l y  t o  $10 a f t e r  
8 y e a r s .  I n  t h e  n e x t  t h r e e  y e a r s  t h e  p r i c e  f e l l  t o  $ 4 . 8 6  
an d  i n  1986 ju m p ed  b a c k  up t o  $ 1 4 .  D u r i n g  t h e  r e s t  o f  t h e  
t i m e  p r i c e s  d e c l i n e d ,  t h e n  w i l l  r i s e  s l o w l y  t o  $ 2 0 .3 4  i n  
t h e  y e a r  2 0 1 0 .
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T h i s  s t u d y  h a s  i t s  s t r e n g t h  i n  t h e  f a c t  t h a t  i t  l o o k s  a t  
t h e  OPEC c o u n t r i e s  a s  two b l o c k s ,  w h ic h  i s  more  r e a l i s t i c  
t h a n  c o n s i d e r i n g  th e m  a s  a m o n o l i t h .  I t  a l s o  i n c o r p o r a t e s  
s h o r t - t e r m  a d j u s t m e n t  l a g s  i n t o  t h e  m o d e l .
H ow ever ,  d i v i d i n g  t h e  c a r t e l  i n t o  two p a r t s ,  s a v e r s  a n d  
s p e n d e r s ,  i s  n o t  v e r y  r e a l i s t i c  b e c a u s e  among t h e  s a v e r  
b l o c k  t h e r e  a r e  d i f f e r e n c e s  i n  p h i l o s o p h y ,  o i l  r e s e r v e s  a n d  
s a v i n g  c a p a b i l i t y .  Lumping I r a n  an d  L i b y a  i n  one  g r o u p  w i t h  
S a u d i  A r a b i a  h a r d l y  r e f l e c t s  a  u n i f o r m i t y  o f  o u t l o o k .  The 
m o d e l  a l s o  d o e s  n o t  a c c o u n t  f o r  t h e  t h r e a t s  o f  v i a b l e  
s u b s t i t u t e s  f o r  o i l  a s  a c r i t i c a l  f a c t o r  i n  t h e  p r i c i n g  
s t r a t e g i e s  o f  OPEC c o u n t r i e s ,  e s p e c i a l l y  t h e  s a v e r  b l o c k .  
The m ode l  w o rk s  a s  f o l l o w s :
( i )  S o l v e  c o n t i n u o u s l y  f o r  d i f f e r e n t  v a l u e s  o f  t h e
o u tco m e  w e i g h t  t o  o b t a i n  t h e  l o c u s  o f  p o s s i b l e  
b a r g a i n i n g  s o l u t i o n  i n  t h e  s p a c e  o f  r e a l i z e d  
o b j e c t i v e s  shown i n  F i g u r e  3 . 9  a s  (W^ W2 ) .
( i )  O b t a i n  t h e  t h r e a t  p o i n t ,  e i t h e r  t h e  ou tco m e  t h a t  
w o u ld  r e s u l t  i f  c o o p e r a t i o n  b e t w e e n  c a r t e l  members  i s  
n o t  p o s s i b l e .  The t h r e a t  p o i n t  i s  p r e s e n t e d  a s
(W1° W2o,_
( i i )  F i n d  t h e  Nash  s o l u t i o n  u s i n g  N a s h - C o u r n o t  t h e o r y  by
m a x i m i s i n g  t h e  r e c t a n g l e  b e t w e e n  t h e  e f f i c i e n t
b a r g a i n i n g  f r o n t i e r  an d  t h e  t h r e a t  p o i n t .  The Nash
s o l u t i o n  i s  (W *
1 2 ) .
( i v )  Then c o m p u te  t h e  o p t i m a l  p a t h  f o r  t h e  ou tco m e  w e i g h t
an d  f o r  t h e  t i m e  v a r y i n g  s h a r e s  o f  o u t p u t .
To m a x im iz e  t h e  sum o f  w e i g h t e d  p r o f i t  o f  OPEC, P i n d y c k  
s u g g e s t e d  t h e  f o l l o w i n g :
( a )  The  o i l  o u t p u t  o f  t h e  s a v e r  c o u n t r i e s  m u s t r e m a i n  a t
1 2 0
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z e r o  f o r  t h e  f i r s t  f i f t e e n  y e a r s  ( s t a r t i n g  f r o m  
1 9 7 5 ) .
(b )  When t h e  r e s e r v e s  o f  t h e  s a v e r  c o u n t r i e s  a r e  d e p l e t e d  
t h e  s p e n d e r  c o u n t r i e s  s h o u l d  t a k e  o v e r  p r o d u c t i o n .
D e s p i t e  t h e  a b o v e  r e m a r k s  an d  t h e  way t h e  m o d e l ' s  
c o n c l u s i o n s  h a v e  b e e n  o b t a i n e d ,  two c o n c l u s i v e  p o i n t s  w i t h  
n o r m a t i v e  i m p l i c a t i o n s  s h o u l d  be  s t r e s s e d  f i r s t ,  a 
r e c o g n i t i o n  o f  t h e  p a r t i c u l a r i t i e s  and  d i f f e r e n t  i n t e r e s t s  
o f  t h e  i n d i v i d u a l  p r o d u c e r s  h a s  t o  b e  i n c l u d e d  i n  an y  
m o d e l l i n g  e f f o r t .  S e c o n d ,  o u t p u t  a l l o c a t i o n  among OPEC 
members  i s  a m e a n i n g f u l  an d  h i g h l y  o p e r a t i v e  p o l i c y  t o o l ,  
a s  o p p o s e d  t o  t h e  h i g h l y  i n e f f i c i e n t  ( a s  im p o s e d  by  
c o m p u t a t i o n a l  d i f f i c u l t i e s )  p r i c i n g  s t r a t e g i e s .  T h e r e  i s  no  
n e e d  f o r  e x t r e m e  s o l u t i o n s  o f  f i x e d  o u t p u t  q u o t a s  o r  o f  
b a n g - b a n g  n a t u r e  t o  b e  a d o p t e d ,  b u t  a midway ' c o m p r o m i s e '  
p o l i c y  i s  l i k e l y  t o  r e d u c e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  s u b s t a n t i a l  
l o s s  o f  w e l f a r e ,  a t t r i b u t e d  t o  t h e  ' s o v e r e i g n  
a r t e n o s c l e r o s i s ' I The a b o v e  two c o n c l u s i o n s  c o n s t i t u t e  t h e  
m a in  s t r o n g  p o i n t s  o f  t h e  H n y i l i c z a - P i n d y c k  a p p r o a c h  t o  t h e  
OPEC b e h a v i o u r .
Model b u i l d i n g  a s  s u c h  d o e s  n o t  seem t o  b e  a s a t i s f a c t o r y  
a p p r o a c h  t o  t h e  b e h a v i o u r  o f  OPEC, p o s s i b l y  f o r  t h e  m ere  
r e a s o n  t h a t  t h e r e  i s  no c o l l u s i v e  b e h a v i o u r  o f  t h e  
o r g a n i s a t i o n  a s  s u c h .  And t h e r e  a r e  f a r  m ore  r e a s o n s  f o r  
o b s t e n t i o n  f r o m  an y  o p t i m i z a t i o n  m o d e l s .  However ,  e v e n  
t h o u g h  m o d e l  b u i l d i n g  i s  b e y o n d  o u r  s c o p e ,  i t  seems u s e f u l  
t o  p r o v i d e  some s u g g e s t i o n s ,  c o n c e r n i n g  t h e  n e c e s s a r y  
' i n g r e d i e n t s '  o f  any  s u c h  a t t e m p t ,  t h e  m a c r o e c o n o m e t r i c  
m o d e l s  o f  a l l  i n d i v i d u a l  members o f  OPEC, t h e  o i l  an d  
n o n - o i l  s e c t o r s ,  t h e  i n s t i t u t i o n a l  and  e c o n o m i c  p o l i c i e s ,  
t h e  OPEC d o m e s t i c  o i l  c o n s u m p t i o n ,  l a g  a d j u s t m e n t s  nd  
h y n a m ic  r e l a t i o n s h i p s ,  m a r k e t  p a r t i c u l a r i t i e s  ( r e s i d u a l  
d e r i v a t i v e  demand and  i t s  i m p l i c a t i o n s ) ,  h e t e r o g e n e i t y  o f
1 22
t h e  com m odi ty  a r e  some o f  t h e  i n d i s p e n s a b l e  p r e r e q u i s i t e s  
o f  a n y  o p e r a t i o n a l  m o d e l .  I n  a b s e n c e  o f  an  o v e r a l l  p r i c i n g  
p a t t e r n ,  o u t p u t  a l l o c a t i o n  seem s  t o  b e  t h e  m o s t  a d e q u a t e  
c o n t r o l  v a r i a b l e .  I n  g e n e r a l ,  an i n t e r a c t i v e  c a r t e l  
a p p r o a c h  seem s  t o  b e  j u s t i f i e d ,  b u t  i t  s h o u l d  a l w a y s  b e  
k e p t  i n  m ind  t h a t ,  du e  t o  t h e  a b s t r a c t i o n s  d i c t a t e d  by  t h e  
n e e d  f o r  m a n a g e a b i l i t y ,  i t  i s  h a r d l y  p r o b a b l e  t h a t  a  m o d e l  
w i t h  s u f f i c i e n t  e x p l a n a t o r y ,  p r e d i c t i v e  an d  p r e s c r i p t i v e  
p o w er  i s  p o s s i b l e .
The G a t e l y  a n d  K y le  m o d e l  (21)
T h i s  m ode l  u s e s  t h e  w o r l d  e n e r g y  m a r k e t  t h a t  i n c o r p o r a t e s  
p r i c e  e x p e c t a t i o n s  a n d  l a g g e d  a d j u s t m e n t s  o f  demand an d  
s u p p l y .  I t  e x a m i n e s  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  v a r i o u s  p r i c e - p a t h s  
t h a t  c o u l d  b e  s e l e c t e d  b y  OPEC. I t  f u r t h e r  d i s c u s s e s  a 
v a r i e t y  o f  r u l e - o f - t h u m b  p r i c i n g  s t r a t e g i e s ,  w h e re  OPEC 
s e t s  p r i c e s  i n  r e s p o n s e  t o  a v a i l a b l e  m a r k e t  s i g n a l s .
The a u t h o r s  i d e n t i f i e d  a c o n c e n s u s  t h a t  t h e  p r i c e  o f  o i l  
was h i g h e r  t h a n  t h a t  c o n s i d e r e d  by OPEC an d  t h a t  p r i c e s  
w o u ld  so o n  f a l l .  On t h e  o t h e r  h a n d  c o n s u m i n g  c o u n t r i e s  
o p i n e  t h a t  o i l  p r i c e s  a r e  low  and  may r i s e .
The m ode l  a s s u m e s  OPEC a s  a m o n o l i t h i c  g r o u p ,  a c t i n g  a s  a 
p r i c e - s e t t i n g  s u p p l i e r  i n  t h e  w o r l d  e n e r g y  m a r k e t .  Two 
a p p r o a c h e s  w e r e  u s e d :
( a )  Dynamic  s i m u l a t i o n  m o d e l  t o  e v a l u a t e  o u t p u t  a n d  
p r o f i t s
(b) P r i c e  was e v a l u a t e d  a c c o r d i n g  t o  r u l e - o f - t h u m b  
p r i c i n g  s t r a t e g y .
I t  g o e s  on t o  s a y  t h a t  OPEC i s  a R e s i d u a l  o r  Swing s u p p l i e r
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FIGURE 3 . 1 0  : SUPPLY AND DEMAND CURVES
L .R .  s u p p l y
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FIGURE 3 . 1 1  : SUMMARY OF MODEL
P =  P at st
. 1 1
Market
disequilibrium
P+. /  P =  P t dt dt
F I G U R E  3 . 1 2  : P R I C E  I N C R E A S E ,  R E V I S E D  DEMANDS AND N O N -O P E C  
S U P P L Y  I N C R E A S E S
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o f  c r u d e  o i l  a s  p r o p o u n d e d  b y  E z z a t i .  T h e  m o d e l  c a n  b e  
s u m m a r i s e d  i n  d i a g r a m s  3 . 1 0  a n d  3 . 1 1 .
F i g u r e  3 . 1 0  d e a l s  w i t h  l o n g  r u n  d e m a n d  a n d  s u p p l y  c u r v e s  i n  
e q u i l i b r i u m  w h e n  a c t u a l  p r i c e  P *  =  d e m a n d e r ' s  c a p i t a l  
s t o c k  a d j u s t e d  p r i c e  a n d  s u p p l i e r s  c a p a c i t y  a d j u s t e d
p r i c e
F i g u r e  3 . 1 2  s h o w s  w h e n  p r i c e s  i n c r e a s e  t o  P 4 t ,  d e m a n d  i s  
r e v i s e d  t o  P Xt  a n d  n o n - O P E C  s u p p l y  i n c r e a s e s  t o  S * " t .
M a c A v o y  a n d  P i n d y c k  ( 2 2 )
i n t r o d u c e d  a n  e c o n o m e t r i c  s i m u l a t i o n  m o d e l  f o r  t h e  n a t u r a l  
g a s  i n d u s t r y  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  i n  a n  a t t e m p t  t o  m e a s u r e  
t h e  e f f e c t  o f  a l t e r n a t i v e  g a s  p o l i c i e s  o n  t h e  p r i c e  o f  g a s .  
T h e  m o d e l  c o n s i s t s  o f  a  s e t  o f  s i m u l t a n e o u s  e q u a t i o n s  
s p e c i f i e d  i n t o  f u n c t i o n a l  m o d u l e s .  I n  t h e  e x p l o r a t i o n  a n d  
d i s c o v e r y  m o d e l ,  t o t a l  e x p l o r e d  w e l l s  o f  g a s  a r e  e s t i m a t e d  
a s  a  f u n c t i o n  o f  p r e v i o u s  r e v e n u e ,  p r e v i o u s  a v e r a g e  c o s t s  
a n d  a v e r a g e  r i s k  m e a s u r e d  b y  t h e  v a r i a n c e  o f  p r e v i o u s  
s u c c e s s  r a t e s .  T h e  a v e r a g e  d i s c o v e r y  s i z e s  o f  n o n ­
a s s o c i a t e d  a n d  a s s o c i a t e d  g a s  a r e  a l s o  d e t e r m i n e d  a s  a  
f u n c t i o n  o f  p a s t  p r i c e s  o f  g a s  a n d  o i l ,  p a s t  d r i l l i n g  c o s t s  
a n d  t h e  c u m u l a t i v e  n u m b e r  o f  w e l l s  d r i l l e d .  T o  d e t e r m i n e  
t h e  e x t e n s i o n s  o f  a s s o c i a t e d  a n d  n o n - a s s o c i a t e d  g a s ,  
s e p a r a t e  e q u a t i o n s  a r e  s p e c i f i e d  t o  r e l a t e  t h e  e x p e c t e d  
e x t e n s i o n s  t o  d r i l l i n g  a c t i v i t i e s  a n d  p r e v i o u s  n e w  
d i s c o v e r i e s .  F i n a l l y ,  a n  a c c o u n t i n g  i d e n t i t y  i s  s p e c i f i e d  
t o  d e t e r m i n e  a d d i t i o n s  t o  r e s e r v e s  a s  t h e  s u m  o f  n e w  
d i s c o v e r i e s  p l u s  e x t e n s i o n s  a n d  r e v i s i o n s .  T h e  p r o d u c t i o n  
m o d e l  e s t i m a t e s  t h e  p r o d u c t i o n  o f  g a s  a s  a  f u n c t i o n  o f  
r e s e r v e  b a s e  a n d  f i e l d  p r i c e s .  T h e  m a r g i n a l  c o s t  o f  
p r o d u c t i o n  d e p e n d s  o n  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  r e s e r v e  
l e v e l  a n d  p r o d u c t i o n  l e v e l , t h e  h i g h e r  t h e  r a t i o  t h e  l o w e r  
t h e  m a r g i n a l  c o s t .  T h e  d e m a n d  m o d e l  c o n s i s t s  o f  a  s e t  o f
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w h o l e s a l e  d e m a n d  e q u a t i o n s  f o r  t h e  i n d u s t r i a l ,  r e s i d e n t i a l  
a n d  c o m m e r c i a l  s e c t o r s . .  D e m a n d  l e v e l s  a r e  e s t i m a t e d  a s  a  
f u n c t i o n  o f  s o m e  i n d i c a t o r s  o f  t h e  m a r k e t  s i z e  s u c h  a s  
p o p u l a t i o n  o r  i n c o m e ,  p r i c e s  o f  a l t e r n a t i v e  f u e l s  a n d  t h e  
w h o l e s a l e  p r i c e  o f  g a s  w h i c h  i s  d e p e n d e n t  o n  t h e  w e l l h e a d  
p r i c e  a n d  a  p i p e l i n e  m a r k - u p  p r i c e .
T h e  f l o w s  o f  n a t u r a l  g a s  b e t w e e n  p r o d u c i n g  a n d  c o n s u m i n g  
c e n t r e s  a r e  s p e c i f i e d  t h r o u g h  a  n e t w o r k  m o d e l  b a s e d  o n  a n  
i n p u t - o u t p u t  t a b l e  f o r  t h e  c o e f f i c i e n t s  b e t w e e n  e a c h  
p r o d u c i n g  a n d  c o n s u m i n g  c e n t r e ,  w i t h  t h e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  f l o w  o f  p r o d u c t i o n  a n d  t h e  d e m a n d  l e v e l  
m e a s u r i n g  e x c e s s  d e m a n d  f o r  g a s .
T y n e r  M o d e l  ( 2 3 )
T h i s  i s  o n e  o f  t h e  m a j o r  s t u d i e s  f o r  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  
i n  t h e  a r e a  o f  e v o l u t i o n  o f  p e t r o l e u m  l e a s i n g  p o l i c i e s  a n d  
a g r e e m e n t s .  T y n e r  u s e d  a s  a n  a p p r o a c h  a n  a n a l y t i c a l  m o d e l  
b a s e d  o n  M o n t e  C a r l o  s i m u l a t i o n s  f o r  t h e  e v a l u a t i o n  o f  
p e t r o l e u m  l e a s i n g  p o l i c y  i n  I n d i a .  H i s  g e n e r a l i z e d  l e a s i n g  
m o d e l  i s  a p p l i e d  t o  c o m p a r e  t h e  I n d i a n  p r o d u c t i o n  s h a r i n g  
l e a s i n g  s y s t e m  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  s y s t e m s  i n  u s e  o r  
p r o p o s e d  i n  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  w o r l d :  US b o n u s  b i d d i n g
s y s t e m ,  a n n u i t y  c a p i t a l  r e c o v e r y  p r o f i t  s h a r e  s y s t e m ,  
B r i t i s h  t y p e  p r o f i t  s h a r e  s y s t e m ,  v a r i a b l e  r a t e  r o y a l t y  
s y s t e m  a n d  P e r u v i a n  l e a s i n g  s y s t e m .  H i s  c o n c l u s i o n s  a r e  
t h a t  i n  i t s  o w n  i n s t i t u t i o n a l  s e t t i n g ,  t h e  I n d i a n  s y s t e m  
a p p e a r s  t o  b e  s u p e r i o r  t o  t h e  o t h e r  a l t e r n a t i v e s  a n d  
c u r r e n t l y  " t h e  G o v e r n m e n t  o f  I n d i a  i s  d o i n g  a  b e t t e r  j o b  o f  
c o l l e c t i n g  e c o n o m i c  r e n t  t h a n  t h e  o t h e r  c o u n t r i e s  
e v a l u a t e d . "  H i s  s u g g e s t i o n s  a r e  t h a t  I n d i a  s h o u l d  c o n t i n u e  
t o  l e a s e  o f f s h o r e  a r e a s  t o  f o r e i g n  c o m p a n i e s  u s i n g  t h e  
c u r r e n t  s y s t e m  ( o r  a n y  o t h e r  c a p i t a l  r e c o v e r y  s y s t e m )  i n  
w h i c h  t h e  r e t u r n  t o  c a p i t a l  i s  a l l o w e d  b y  p e r m i t t i n g  
r e c o v e r y  f o r  t h r e e  t i m e s  t h e  o r i g i n a l  c o s t  t h r o u g h  c o s t  o i l
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a n d  p r o f i t  o i l .  I n  h i s  a n a l y s i s ,  t h e  m e a n  o f  t h e  a n n u a l  
p r i c e  c h a n g e  d i s t r i b u t i o n  w a s  s e t  e q u a l  t o  z e r o  w h i c h  
i m p l i e s  t h a t  t h e  e x p e c t e d  r e a l  p r i c e  w o u l d  n o t  c h a n g e  
t h r o u g h  t i m e  ( a l t h o u g h  t h e  a c t u a l  p r i c e s  w o u l d ) .  I t  i s  n o t  
c l e a r  h o w  s e n s i t i v e  t h e  r e s u l t s  w o u l d  b e  t o  c h a n g e s  i n  t h e  
r e a l  p r i c e  o f  c r u d e  o i l  o v e r  t i m e .
S i d d a y a o  m o d e l  ( 2 4 )
S i d d a y a o  ( 1 9 7 8 )  h a s  a n a l y z e d  t h e  v a r i o u s  e c o n o m i c  a n d  
p o l i t i c a l  f a c t o r s  r e l a t i n g  t o  t h e  u s e  o f  o f f - s h o r e  
p e t r o l e u m  r e s o u r c e s  o f  S o u t h e a s t  A s i a .  T h e  s t u d y  p o i n t s  o u t  
t h a t  t h e  p r o b l e m  o f  d i s p u t e s  r e l a t i n g  t o  o f f - s h o r e  
p e t r o l e u m  r e s o u r c e s  m a y  n o t  b e  c o n s i d e r e d  s e p a r a t e l y  f r o m  a  
n a t i o n ' s  e n e r g y  p o l i c y  w i t h i n  t h e  f r a m e w o r k  o f  i t s  e c o n o m i c  
d e v e l o p m e n t  p r o g r a m m e .  I n  t h e  c o n t e x t  o f  r i s i n g  i m p o r t  
c o s t s  o f  o i l ,  t h e  a u t h o r  h a s  e x a m i n e d  t h e  c o s t  t o  a  
n a t i o n ' s  e c o n o m i c  w e l l - b e i n g  o f  n o n - a c c e s s  t o  p o t e n t i a l  
p e t r o l e u m  r e s o u r c e s  w i t h i n  i t s  b o u n d a r i e s .  T h e  s t u d y  h a s  
d e m o n s t r a t e d  t h e  e c o n o m i c  b e n e f i t s  o f  c o o p e r a t i o n  i n  
p e t r o l e u m  e x p l o r a t i o n  i n  t h e  A s i a n  c o u n t r i e s  a n d  h a s  a l s o  
e m p h a s i z e d  t h e  i m p o r t a n c e  o f  a  c l i m a t e  o f  s t a b i l i t y  
c o n c e r n i n g  p r o p e r t y  r i g h t s  f o r  a t t r a c t i n g  f o r e i g n  i n v e s t ­
m e n t s  i n  p e t r o l e u m  e x p l o r a t i o n  a n d  d e v e l o p m e n t .
D e l u c i a  a n d  J a c o b y  m o d e l  ( 2 5 )
T h i s  m o d e l  w a s  a p p l i e d  t o  B a n g l a d e s h  i n  1 9 8 0 .  I t  p r e s e n t s  
a n  i n t e g r a t e d  f r a m e w o r k  f o r  a n a l y z i n g  p r i c i n g  a n d  
i n v e s t m e n t  d e c i s i o n s  i n  t h e  e n e r g y  s e c t o r .  F i g u r e  3 . 1 3
it
s h o w s  t h e  v a r i o u s  m o d e l s  a n d  l i n k a g e s  i n  t h e  B E S  a l o n g  
w i t h  t h e  j u d g e m e n t s  o n  i n p u t s  a n d  s i d e  a n a l y s e s  d o n e  f o r  
c o n s i s t e n c y  c h e c k s .  A s  s h o w n  i n  t h e  m i d d l e  p a n e l  o f  t h e
*
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F i g u r e ,  t h e  o v e r a l l  d e m a n d  s t u d y  u s e s  a  c o m b i n a t i o n  o f  a n  
a g r i c u l t u r e  s e c t o r  s t u d y ,  a  m a c r o e c o n o m i c  f o r e c a s t i n g  
e x e r c i s e ,  a n d  a n  e s t i m a t i o n  o f  t h e  e n e r g y  d e m a n d  a s s o c i a t e d  
w i t h  p a r t i c u l a r  l e v e l s  o f  e c o n o m i c  a c t i v i t y .  T h e  s u p p l y  
a n a l y s i s  i n v o l v e s  t h e  j o i n t  u s e  o f  a  m o d e l  f o r  t h e  e l e c t r i c  
s y s t e m  a n d  o n e  f o r  f u e l s  a n d  f e r t i l i z e r s .
T h e  a g r i c u l t u r a l  m o d e l  r e s u l t s  a r e  u s e d  i n  t h e  o v e r a l l  
a n a l y s i s  i n  t h r e e  w a y s .  F i r s t ,  e s t i m a t e s  o f  f o o d g r a i n  
p r o d u c t i o n ,  o u t p u t  o f  e x p o r t  c r o p s ,  a n d  v a l u e - a d d e d  i n  t h e  
a g r i c u l t u r a l  s e c t o r  b e c a m e  i n p u t s  t o  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  
m a c r o e c o n o m y .  S e c o n d ,  a  m a j o r  p a r t  o f  t o t a l  d e m a n d  f o r  
c o m m e r c i a l  e n e r g y  i s  d u e  t o  f e r t i l i z e r  a n d  p u m p i n g  d e m a n d s  
i n  a g r i c u l t u r e ,  a n d  t h e s e  q u a n t i t i e s  b e c a m e  p a r t  o f  t h e  
o v e r a l l  f a r m  s e c t o r  a n a l y s i s .  T h i r d ,  t h e  p r o d u c t i o n  o f  
t r a d i t i o n a l  e n e r g y  s o u r c e s  ( e . g .  r i c e  a n d  j u t e  w a s t e )  i s  
i n f l u e n c e d  s i g n i f i c a n t l y  b y  p a t t e r n s  o f  g r o w t h  a n d  c r o p  
m i x ,  a n d  t h e s e  o u t p u t s  o f  t h e  a g r i c u l t u r a l  a n a l y s i s  b e c a m e  
a n  i m p o r t a n t  i n p u t  t o  t h e  s u p p l y  a n a l y s i s .
T h e  C r e m e r - W e i t z m a n  M o d e l  ( 2 6 )
T h e  C r e m e r - W e i t z m a n  ( 1 9 7 6 )  m o d e l  e m p l o y s  t w o  t y p e s  o f  
e c o n o m i c  a g e n t :  OPEC a n d  " t h e  c o m p e t i t i v e  f r i n g e " .  T h e  n e t
OPEC d e m a n d  h e r e  i s  e x p l i c i t l y  d e r i v e d  a s  t h e  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  t o t a l  d e m a n d  a n d  t h e  c o m p e t i t o r s ’ p r o d u c t i o n .  
OPEC c h o o s e s  t h e  p r i c e  s o  a s  t o  m a x i m i z e  i t s  d i s c o u n t e d  
p r o f i t  g i v e n  t h e i r  c u m u l a t i v e  c o s t  f u n c t i o n  a n d  c a p a c i t y  
c o n s t r a i n t .  S a u d i  A r a b i a  i s  n o t  c o n s i d e r e d  s e p a r a t e l y  a s  a  
p r i c e  s e t t e r .  I n s t e a d  t h e  s t u d y  c o n s i d e r s  OPEC a s  c o n s i s ­
t i n g  o f  t h e  o i l  p r o d u c i n g  c o u n t r i e s  i n  N o r t h  A f r i c a  a n d  t h e  
P e r s i a n  G u l f ,  b e c a u s e  t h e  a u t h o r s  b e l i e v e  t h e y  c o n s t i t u t e  
t h e  " m o n o p o l y  k e r n e l  o f  O P E C " .
C r e m e r - W e i t z m a n  p r e d i c t  t h a t  p r i c e s  d o  n o t  i n c r e a s e  
s i g n i f i c a n t l y  d u r i n g  t h e  f i r s t  t w e n t y  y e a r s ,  b u t  i n c r e a s e
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s h a r p l y  i n  l a t e r  p e r i o d s .  I f  t h e  f r i n g e  i s  a b l e  t o  i n c r e a s e  
c a p a c i t y  w i t h o u t  l i m i t , . p r i c e s  w o u l d  b e  d a m p e n e d  i n  t h e  
f i r s t  t w e n t y  y e a r s  b u t  w o u l d  r e m a i n  p r a c t i c a l l y  u n c h a n g e d  
f o r  l a t e r  y e a r s .  T h e  a u t h o r s  a l s o  p e r f o r m  s e n s i t i v i t y  
a n a l y s e s  w i t h  r e s p e c t  t o  d i s c o u n t  r a t e s  f o r  OPEC a n d  t h e  
f r i n g e  a n d  t h e  a s s u m e d  d e m a n d  g r o w t h  r a t e s .  M o d e r a t e  
c h a n g e s  i n  c o s t s  a n d  r e s e r v e s  h a v e  n e g l i g i b l e  e f f e c t  o n  
p r i c e s  a n d  p r o d u c t i o n .
T h e  m a c r o e c o n o m i c  a n a l y s i s  r e s u l t s  g i v e  e s t i m a t e s  o f  
n a t i o n a l  e c o n o m i c  g r o w t h  t o  t h e  y e a r  2 0 0 0 , a l o n g  w i t h  a  
b r e a k d o w n  o f  l i k e l y  g r o w t h  b y  e c o n o m i c  s e c t o r .  I n  t h e
e n e r g y  d e m a n d  a n a l y s i s  t h e s e  r e s u l t s  a r e  c o m b i n e d  w i t h  
e n e r g y  i n p u t - o u t p u t  c o e f f i c i e n t s  f o r  t h e  v a r i o u s  i n d u s t r i a l  
s e c t o r s ,  a n d  w i t h  a n a l y s e s  o f  e n e r g y  d e m a n d  f o r  t r a n s p o r t a ­
t i o n ,  h o u s e h o l d ,  a n d  c o m m e r c i a l  c o m p o n e n t s  o f  t h e  e c o n o m y .  
T h e  e n d - p r o d u c t  i s  a n  i n t e r n a l l y  c o n s i s t e n t  e n e r g y  f o r e c a s t  
b y  r e g i o n  o f  t h e  c o u n t r y ,  b r o k e n  d o w n  i n t o  d e m a n d  f o r
e l e c t r i c  p o w e r  ( k W h )  a n d  d e m a n d  f o r  n o n e l e c t r i c  e n e r g y  
( B t u s ) ,  a n d  i n c l u d i n g  s u f f i c i e n t  c h a r a c t e r i z a t i o n  a n d  
e n d - u s e r  d e m a n d  t o  a l l o w  f u e l - s p e c i f i c  s u p p l y  a n a l y s i s .
T h e  l a s t  s t a g e  i n  t h e  s e q u e n c e  o f  B E S  s t u d i e s  i s  t h e  
a n a l y s i s  o f  t h e  e l e c t r i c  p o w e r  a n d  f u e l  a n d  f e r t i l i z e r  
s y s t e m s .  E l e c t r i c  s e c t o r  m o d e l l i n g  i s  o n e  o f  s e v e r a l  
m e t h o d s  u s e d  f o r  s t u d y i n g  p o w e r  s y s t e m s  a n d  p l a n n i n g
c a p a c i t y  e x p a n s i o n .  O n e  o u t p u t  o f  t h i s  m o d e l  i s  t h e  d e m a n d  
o f  t h e  e l e c t r i c  p o w e r  s e c t o r  i t s e l f  f o r  n a t u r a l  g a s ,  c o a l ,  
a n d  o i l - b a s e d  f u e l s .  T h e s e  d a t a ,  p l u s  o t h e r  f u e l  d e m a n d s ,  
a r e  i n p u t  t o  a n o t h e r  m o d e l  o f  t h e  s y s t e m  t h a t  p r o v i d e s
n a t u r a l  g a s  p r o d u c t i o n  a n d  t r a n s m i s s i o n ,  o i l  r e f i n i n g ,  a n d  
o i l  t r a n s p o r t a t i o n .  A t  t h i s  s t a g e  i n  t h e  a n a l y s i s ,  t h e  
i m p o r t a n c e  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  a m o n g  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  
e n e r g y  s y s t e m  b e c o m e s  e v i d e n t .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  p o s s i b l e  
c o n s t r u c t i o n  o f  a  n a t u r a l  g a s  p i p e l i n e  t o  C h i t t a g o n g ,  a n  
i n v e s t m e n t  w h i c h  i s  u l t i m a t e l y  d e p e n d e n t  o n  p l a n s  f o r  t h e  
n u m b e r  a n d  l o c a t i o n  o f  n e w  f e r t i l i z e r  p l a n t s  a n d  h e a v i l y
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i n f l u e n c e d  b y  t h e  a s s o c i a t e d  c h a n g e s  t h a t  w i l l  b e  c a l l e d  
f o r  i n  t h e  l o c a t i o n  a n d - s i z e  o f  e l e c t r i c  g e n e r a t i o n  p l a n t s  
a n d  t r a n s m i s s i o n  l i n e s .
T h e  m o d e l s  a n d  v a r i o u s  s c e n a r i o s  f o r  k e y  e c o n o m i c  
p a r a m e t e r s  s u c h  a s  t h e  d i s c o u n t  r a t e  a r e  c o m b i n e d  f o r  a n  
a s s e s s m e n t  o f  a l t e r n a t i v e  d e v e l o p m e n t  s c h e m e s .  F i r s t ,  t h e  
c o u n t r y  i s  d i v i d e d  i n t o  m a r k e t  a r e a s .  T h i s  i s  d o n e  b e c a u s e ,  
i n  B a n g l a d e s h ,  t h e  t r a n s p o r t  l i n k  b e t w e e n  a r e a s  i s  o f  
p a r t i c u l a r  i n t e r e s t .  F o r  i m p o r t s  a n d  e x p o r t s ,  t h e
a p p r o p r i a t e  i n t e r n a t i o n a l  m a r k e t s  m u s t  b e  i d e n t i f i e d .
E n e r g y  d e m a n d  e s t i m a t e s  a r e  t h e n  d i s a g g r e g a t e d  a c c o r d i n g  t o  
f u e l  t y p e  a n d  t h e  i n t e r n a l  b r e a k d o w n  o f  m a r k e t  r e g i o n s .  T h e  
t w o  s u p p l y  a n a l y s i s  m o d e l s  s h o w n  i n  F i g u r e  3 . 1 3  a r e  
d e s i g n e d  t o  d e a l  w i t h  t h e s e  m a r k e t s  a n d  p r o d u c t  
d e f i n i t i o n s .  B o t h  a r e  s i m u l a t i o n  m o d e l s  w i t h  i m b e d d e d
o p t i m i z a t i o n  ( m a t h e m a t i c a l  p r o g r a m m m i n g )  p r o c e d u r e s  t o
e s t i m a t e  s y s t e m  o p e r a t i n g  c o s t s .  T h e  t w o  s y s t e m s  m o d e l s  a r e  
d e s i g n e d  t o  m a k e  i t  e a s y  t o  t e s t  a l t e r n a t i v e  p a t t e r n s  o f  
s y s t e m  i n v e s t m e n t s ,  w h i l e  a l l o w i n g  f l e x i b i l i t y  i n  t e s t i n g  
a l t e r n a t i v e  j u d g e m e n t s  a b o u t  i n p u t  a s s u m p t i o n s .
A l t e r n a t i v e  i n v e s t m e n t  s c h e m e s  w e r e  e v a l u a t e d  i n  a n  
i n t e r a c t i v e  p r o c e d u r e .  F o r  t h e  e l e c t r i c  a n d  f u e l  s y s t e m s ,  
s e v e r a l  o v e r a l l  n a t i o n a l  i n v e s t m e n t  p r o g r a m m e s  w e r e  
c o n s t r u c t e d  i n  o r d e r  t o  c o m p a r e  s c h e m e s  w i t h  a n d  w i t h o u t  
s o m e  e l e m e n t ,  s o  t h a t  t h e  r e l a t i v e  e c o n o m i c s  o f  t h a t
e l e m e n t  c o u l d  b e  s t u d i e d .  T h e  p r o c e d u r e  i n v o l v e s  t h e  
c o n s t r u c t i o n  o f  a n  i n v e s t m e n t  p r o g r a m m e ,  s i m u l a t i n g  i t s
c o s t s ,  c o m p a r i n g  i t  w i t h  o t h e r s ,  r e v i s i n g  o r  d e f i n i n g  o t h e r
a l t e r n a t i v e s ,  s i m u l a t i n g  a g a i n ,  e t c .  O v e r  f i f t y  s e p a r a t e
s e c t o r  i n v e s t m e n t  s c h e m e s  w e r e  a n a l y z e d  d u r i n g  t h e  s t u d y .
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I n  1 9 7 8  P i n d y c k  d e v e l o p e d  a n o t h e r  d y n a m i c  o p t i m a l  p r i c i n g  
m o d e l  f o r  a  m o n o p o l i s t i c  o i l  c a r t e l ,  w i t h  a n  o b j e c t i v e  t o  
m a x i m i z e  d i s c o u n t e d  p r o f i t s .  T h e  d e m a n d  e q u a t i o n  i s  b a s e d  
o n  a g g r e g a t e  t i m e  s e r i e s  d a t a  a n d  a l l o w s  f o r  a  s i m p l e  
o n e - y e a r  a d j u s t m e n t  l a g ,  a s  w e l l  a s  a n  a u t o n o m o u s  d e m a n d  
g r o w t h .  A v e r a g e  c o s t s  a r e  s u p p o s e d  t o  i n c r e a s e  w i t h  
r e s o u r c e  d e p l e t i o n ,  s o  e x h a u s t i o n  c o n s t r a i n t  i s  n o t  
i n t r o d u c e d  e x p l i c i t l y .  A d j u s t m e n t  l a g s  i n  t h e  m o d e l  r e s u l t  
i n  p r o j e c t i n g  t h a t  t h e  o p t i m a l  p r i c e  s t r a t e g y  w o u l d  b e  t o  
i n c r e a s e  p r i c e s  i n i t i a l l y ,  t h e n  r e d u c e  a n d  i n c r e a s e  t h e m  
g r a d u a l l y  a s  t h e  c o s t  c o n s i d e r a t i o n s  p r e d o m i n a t e .
E c k b o  m o d e l  ( 2 8 )
I n  a n o t h e r  m o d e l  h e  u s e s  t w o  OPEC v i e w s  t o  e x a m i n e  t h e  
o p t i o n a l  p r i c e  t r a c t o r y :  a  m o n o l o t h i c - O P E C  v e r s i o n ,  a n d
a n o t h e r  v e r s i o n  w h e r e  OPEC i s  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  s u b g r o u p s :  
t h e  " c o r e " ,  t h e  " p r i c e - p u s h e r s " ,  a n d  t h e  " e x p a n s i o n i s t  
f r i n g e " .  A v a r i e t y  o f  m a r k e t  s h a r i n g  r u l e s  a r e  a l s o  
e x a m i n e d .  T h e s e  s i m u l a t i o n s  p o i n t  t o  p o t e n t i a l l y  s e v e r e  
p r o b l e m s  o f  o u t p u t  r e s t r i c t i o n s  f o r  O P E C .
O t h e r  s t u d i e s  o n  o p t i m a l  OPEC p r i c i n g  a n d  p r o d u c t i o n  
b e h a v i o u r  i n c l u d e  E z z a t i  ( 1 9 7 8 ) ,  B e n - S h a h a r  ( 1 9 7 6 ) ,  B o h i -  
R u s s e l l  ( 1 9 7 5 ) ,  T o u r k  ( 1 9 7 7 ) ,  K o s o b u d  a n d  S t o k e s  ( 1 9 8 0  
a , b ) ,  a n d  F i x l e r  a n d  F e r r a r  ( 1 9 7 5 ) .  T h e  t w o  s u r v e y s  b y  
H a m m o u d e h  ( 1 9 8 0 ) ,  p r e s e n t s  s o m e  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  
m o d e l s  o f  OPEC p r i c e  b e h a v i o u r .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  
E z z a t i ,  t h e  " f i n a l  p r i c e "  p r o j e c t i o n s  f o r  y e a r s  r a n g i n g  
f r o m  1 9 9 0  t o  2 0 4 7  a r e  u n i f o r m l y  a t  o r  b e l o w  a c t u a l  p r i c e s  
i n  1 9 8 0 .
P i n d y c k  Model  (27)
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I n  K a l y m o n  ( 1 9 7 5 ) ,  o p t i m a l  p r i c e  t r a j e c t o r i e s  a r e  d e r i v e d  
b o t h  f o r  m o n o l i t h i c - O P E C  a n d  f o r  s e v e r a l  s u b - O P E C  
c o a l i t i o n s .  T h e  o b j e c t i v e  f u n c t i o n  i s  t h e  p r e s e n t  v a l u e  o f  
n e t  b e n e f i t s  a c c r u i n g  t o  t h e  p r i c e - s e t t i n g  r e s i d u a l  
s u p p l i e r ,  w h i c h  i s  t h e  s u m  o f  n e t  r e v e n u e  f r o m  o i l  s a l e s  t o  
b o t h  d o m e s t i c  a n d  f o r e i g n  c o n s u m e r s  a n d  t h e  c o n s u m e r s '  
s u r p l u s  o b t a i n e d  b y  d o m e s t i c  b u y e r s .  T h i s  s e p a r a t i o n  o f  
d e m a n d  f u n c t i o n s  p e r m i t s  a n  e x a m i n a t i o n  o f  o p t i m a l  p r i c e  
d e s c r i m i n a t i o n  p o l i c i e s .  T h e  r e s u l t s  s h o w  b o t h  d o m e s t i c  a n d  
e x p o r t  p r i c e s  i n c r e a s i n g  s t e a d i l y ,  r e a c h i n g  t h e  s u b s t i t u ­
t i o n  p r i c e  ( o f  t h e  " b a c k s t o p ,  f u e l ,  s p e c i f i e d  e x o g e n o u s l y )  
w i t h i n  a  p l a n n e d  e x h a u s t i o n  p e r i o d  o f  f i f t y - t w o  y e a r s .  T h e  
s e n s i t i v i t y  a n a l y s e s  h e  h a s  p e r f o r m e d  f o r  t h e  e q u i l i b r i u m  
p r i c e s  s h o w  t h a t  t h e  d i s c o u n t  r a t e ,  s u b s t i t u t i o n  p r i c e ,  a n d  
e x p o r t  m a r k e t  g r o w t h  a r e  t h e  c r u c i a l  p a r a m e t e r s .
M u n a s i n g h e  m o d e l  ( 3 0 )
T h i s  m o d e l  i s  b a s e d  o n  t h e  i d e a  t h a t  s i n c e  i n v e s t m e n t  
d e c i s i o n s  i n  t h e  o i l  s e c t o r  a r e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  
p r i c i n g  o f  e n e r g y  o u t p u t s ,  t h e  s a m e  SHADOW P R I C I N G  a p p r o a c h  
u s e d  i n  t h e  c o s t - b e n e f i t  a n a l y s i s  o f  e n e r g y  p r o j e c t s  s h o u l d  
b e  u s e d  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  c o n s i s t e n c y .
S h a d o w  p r i c e s  a r e  u s e d  i n s t e a d  o f  m a r k e t  p r i c e s ,  t o  
r e p r e s e n t  t h e  t r u e  e c o n o m i c  o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  r e s o u r c e s .  
I n  t h e  i d e a l i z e d  w o r l d  o f  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n ,  t h e  i n t e r a c ­
t i o n  o f  a u t o m i s t i c  p r o f i t - m a x i m i z i n g  p r o d u c e r s  a n d  
a u t o m i s t i c  u t i l i t y - m a x i m i z i n g  c o n s u m e r s  y i e l d  m a r k e t  p r i c e s  
t h a t  r e f l e c t  t h e  c o r r e c t  e c o n o m i c  o p p o r t u n i t y  c o s t s ,  a n d  
s c a r c e  r e s o u r c e s  i n c l u d i n g  e n e r g y  w i l l  b e  e f f i c i e n t l y  
a l l o c a t e d .  H o w e v e r ,  i n  t h e  r e a l  w o r l d ,  d i s t o r t i o n s  m a y  
r e s u l t  f r o m  m o n o p o l y  p r a c t i c e s ,  e x t e r n a l  e c o n o m i e s  a n d  
d i s e c o n o m i e s ,  i n t e r v e n t i o n s  i n  t h e  m a r k e t  p r o c e s s  t h r o u g h
Kalymon m o d e l  (29)
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t a x e s ,  i m p o r t  d u t i e s ,  a n d  s u b s i d i e s ,  e t c .  a n d  t h e s e  
d i s t o r t i o n s  c a u s e  m a r k e t  p r i c e s  f o r  g o o d s  a n d  s e r v i c e s  t o  
d i v e r g e  s u b s t a n t i a l l y  f r o m  t h e i r  s h a d o w  p r i c e s  o r  t r u e  
e c o n o m i c  o p p o r t u n i t y  c o s t s .  T h e r e f o r e  s h a d o w  p r i c e s  m u s t  b e  
u s e d  i n  i n v e s t m e n t  a n d  o u t p u t  p r i c i n g  d e c i s i o n s  t o  e n s u r e  
t h e  e c o n o m i c a l l y  e f f i c i e n t  u s e  o f  r e s o u r c e s .  M o r e o v e r ,  i f  
t h e r e  a r e  l a r g e  i n c o m e  d i s p a r i t i e s ,  p r i c e s  m u s t  b e  f u r t h e r  
a d j u s t e d  t o  a c h i e v e  s o c i a l l y  e q u i t a b l e  e n e r g y  p r i c i n g  
p o l i c i e s  f o r  p o o r  h o u s e h o l d s .
T h e  p r o c e s s  o f  e s t a b l i s h i n g  a n  e f f i c i e n t  e c o n o m i c  p r i c e  i n  
a  g i v e n  e n e r g y  s u b s e c t o r  m a y  b e  a n a l y z e d  i n  t w o  s t e p s .  
F i r s t ,  t h e  m a r g i n a l  o p p o r t u n i t y  c o s t  (MOC)  o r  s h a d o w  p r i c e  
o f  s u p p l y  m u s t  b e  d e t e r m i n e d .  S e c o n d ,  t h i s  v a l u e  h a s  t o  b e  
f u r t h e r  a d j u s t e d  t o  c o m p e n s a t e  f o r  d e m a n d  s i d e  e f f e c t s  
a r i s i n g  f r o m  d i s t o r t i o n s  i n  t h e  p r i c e s  o f  o t h e r  g o o d s ,  
i n c l u d i n g  o t h e r  e n e r g y  s u b s t i t u t e s .  F r o m  a  p r a c t i c a l  
v i e w p o i n t ,  a n  o p t i m a l  p r i c i n g  p r o c e d u r e  t h a t  b e g i n s  w i t h
MOC i s  e a s i e r  t o  i m p l e m e n t ,  b e c a u s e  s u p p l y  c o s t s  a r e
g e n e r a l l y  w e l l - d e f i n e d  ( a c c o r d i n g  t o  t e c h n o l o g i c a l - e c o n o m i c  
c o n s i d e r a t i o n s ) ,  w h e r e a s  d a t a  o n  t h e  d e m a n d - s i d e  a r e  
r e l a t i v e l y  p o o r .
I n  F i g u r e  3 . 1 4 ,  t h e  m a r g i n a l  o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  s u p p l y  i n  
a  g i v e n  e n e r g y  s u b s e c t o r  i s  t h e  c u r v e  M O C ( Q ) .  F o r  a  t y p i c a l  
n o n - t r a d e  i t e m  l i k e  e l e c t r i c i t y ,  MOC, w h i c h  i s  g e n e r a l l y  
u p w a r d  s l o p i n g ,  i s  c a l c u l a t e d  b y  f i r s t  s h a d o w  p r i c i n g  t h e  
i n p u t s  t o  t h e  p o w e r  s e c t o r ,  a n d  t h e n  e s t i m a t i n g  b o t h  t h e  
l e v e l  a n d  s t r u c t u r e  o f  m a r g i n a l  s u p p l y  c o s t s  ( M S C )  b a s e d  o n  
a  l o n g - r u n  s y s t e m  e x p a n s i o n  p r o g r a m m e .  F o r  t r a d e a b l e  i t e m s  
l i k e  c r u d e  o i l  a n d  f o r  f u e l s  t h a t  a r e  s u b s t i t u t e s  f o r  
t r a d e a b l e  i t e m s  a t  t h e  m a r g i n ,  t h e  i n t e r n a t i o n a l  o r  b o r d e r
p r i c e s  o f  t h e  t r a d e a b l e s  ( i . e .  c i f  p r i c e  o f  i m p a c t s  o r  f o b
p r i c e  o f  e x p o r t s ,  w i t h  a d j u s t m e n t s  f o r  i n t e r n a l  t r a n s p o r t  
a n d  h a n d l i n g  c o s t s )  a r e  a p p r o p r i a t e  i n d i c a t o r s  o f  t h e  MOC.  
T h e  u s e  o f  b o r d e r  p r i c e s  d o e s  n o t  r e q u i r e  t h e  a s s u m p t i o n  o f  
f r e e  t r a d e ,  b u t  i m p l i e s  t h a t  t h e  n u m e r a t o r  o r  u n i t  o f  v a l u e
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f o r  s h a d o w  p r i c i n g  i s  e s s e n t i a l l y  u n c o m m i t t e d  f o r e i g n
e x c h a n g e  { c o n v e r t e d  i n t o  l o c a l  c u r r e n c y  a t  t h e  o f f i c i a l
e x c h a n g e  r a t e ) .  A f t e r  i d e n t i f y i n g  t h e  c o r r e c t  s u p p l y  c u r v e ,  
t h e  n e x t  s t e p  i s  t o  e x a m i n e  d e m a n d - s i d e  e f f e c t s ,  e s p e c i a l l y  
s e c o n d  b e s t  c o r r e c t i o n s  t h a t  a c c o u n t  f o r  t h e  d i s t o r t i o n s  i n  
t h e  e c o n o m y .
T h e  g e n e r a l  t h e o r e m  o f  t h e  s e c o n d - b e s t  s h o w s  t h a t  i f  t h e
p r i c e  o f  a  g i v e n  f u e l  i s  n o t  s e t  a t  i t s  MOC, t h e n  t h e
e f f i c i e n t  p r i c e  o f  a  c l o s e  s u b s t i t u t e  m u s t  a l s o  d i v e r g e  
f r o m  i t s  o w n  MOC.  I n  F i g u r e  3 . 1 4 ,  t h e  m a r k e t - p r i c e d  d e m a n d  
c u r v e  f o r  t h e  f o r m  o f  e n e r g y  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  i s  g i v e n  
b y  t h e  c u r v e  P D ( Q ) ,  w h i c h  i s  t h e  c o n s u m e r s '  w i l l i n g n e s s  t o  
p a y .  C o n s i d e r  a  s m a l l  i n c r e m e n t  o f  c o n s u m p t i o n  A  Q a t  t h e  
m a r k e t  p r i c e  l e v e l  p .  T h e  t r a d i t i o n a l  o p t i m a l  p r i c i n g
a p p r o a c h  a t t e m p t s  t o  c o m p a r e  t h e  i n c r e m e n t a l  b e n e f i t  o f
c o n s u m p t i o n  d u e  t o  A  Q» t h a t  i s ,  t h e  a r e a  b e t w e e n  t h e  
d e m a n d  c u r v e  a n d  t h e  X - a x i s ,  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s u p p l y  
c o s t ,  t h a t  i s  t h e  a r e a  b e t w e e n  t h e  s u p p l y  c u r v e  a n d  X - a x i s .  
H o w e v e r ,  s i n c e  MOC i s  s h a d o w  p r i c e d ,  PD m u s t  a l s o  b e  
t r a n s f o r m e d  i n t o  a  s h a d o w - p r i c e d  c u r v e  t o  m a k e  t h e
c o m p a r i s o n  v a l i d .  T h i s  i s  d o n e  b y  t a k i n g  t h e  i n c r e m e n t  o f  
e x p e n d i t u r e  p .  A  Q a n d  a s k i n g  w h a t  i s  t h e  s h a d o w  p r i c e d  
m a r g i n a l  c o s t  o f  r e s o u r c e  u s e d  u p  e l s e w h e r e  i n  t h e  e c o n o m y  
i f  t h e  a m o u n t  p .  A  Q ( i n  m a r k e t  p r i c e s )  i s  d e v o t e d  t o
a l t e r n a t i v e  c o n s u m p t i o n  o r  i n v e s t m e n t .
S u p p o s i n g  t h a t  t h e  s h a d o w  c o s t  o f  t h i s  a l t e r n a t i v e  p a t t e r n  
o f  e x p e n d i t u r e  i s  b ( p .  A  Q ) ,  w h e r e  b  i s  c a l l e d  a  c o n v e r s i o n  
f a c t o r ,  t h e n  t h e  t r a n s f o r m e d  PD c u r v e ,  w h i c h  r e p r e s e n t s  t h e  
s h a d o w  c o s t s  o f  a l t e r n a t i v e  c o n s u m p t i o n  f o r e g o n e ,  i s  g i v e n  
b y  b P D ( Q )  . I n  F i g u r e  3 . 1 4 ,  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  b j ^ l .  T h u s  a t  
t h e  p r i c e  p ,  i n c r e m e n t a l  b e n e f i t s  EG J L e x c e e d  i n c r e m e n t a l  
c o s t s  E F K L .  T h e  o p t i m a l  c o n s u m p t i o n  l e v e l  i s  Q o p t ,  w h e r e  
t h e  MOC a n d  b P D  c u r v e  c r o s s ,  o r  e q u i v a l e n t l y ,  w h e r e  a  n e w  
p s e u d o - s u p p l y  c u r v e  M O C / b  a n d  t h e  m a r k e t  d e m a n d  c u r v e  PD  
i n t e r s e c t .  T h e  o p t i m a l  o r  e f f i c i e n t  s e l l i n g  p r i c e  t o  b e  
c h a r g e d  t o  c o n s u m e r s  ( b e c a u s e  t h e y  r e a c t  a l o n g  t h e  m a r k e t
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d e m a n d  c u r v e  P D ,  r a t h e r  t h a n  t h e  s h a d o w - p r i c e d  c u r v e  b P D )  
w i l l  b e  P ^  ss M O C / b  a t  t h e  a c t u a l  m a r k e t  c l e a r i n g  p o i n t  B .  
A t  t h i s  l e v e l  o f  c o n s u m p t i o n ,  t h e  s h a d o w  c o s t s  a n d  b e n e f i t s  
o f  m a r g i n a l  c o n s u m p t i o n  a r e  e q u a l ,  t h a t  i s ,  MOC =  b P D . 
S i n c e  b  d e p e n d s  o n  u s e r  s p e c i f i c  c o n s u m p t i o n  p a t t e r n s ,  
d i f f e r e n t  v a l u e s  o f  t h e  e f f i c i e n t  p r i c e  P £  m a y  b e  d e r i v e d  
f o r  v a r i o u s  c o n s u m e r  c a t e g o r i e s ,  a l l  b a s e d  o n  t h e  s a m e  
v a l u e  o f  MOC.
T h e  a b o v e  a n a l y s i s  c a n  b e  c l a r i f i e d  b y  c o n s i d e r i n g  s e v e r a l  
s p e c i f i c  p r a c t i c a l  e x a m p l e s .  F i r s t ,  s u p p o s e  t h a t  a l l  t h e  
e x p e n d i t u r e  ( P  Q)  i s  u s e d  t o  p u r c h a s e  a  s u b s t i t u t e  f u e l ,  
t h a t  i s ,  a s s u m e  c o m p l e t e  s u b s t i t u t i o n .  T h e n  t h e  c o n v e r s i o n
f a c t o r  b  i s  t h e  r e l a t i v e  d i s t o r t i o n  o r  r a t i o  o f  t h e  s h a d o w
p r i c e  t o  m a r k e t  p r i c e  o f  t h i s  o t h e r  f u e l .  T h e r e f o r e  P g  =  
M O C / b  r e p r e s e n t s  a  s p e c i f i c  s e c o n d - b e s t  a d j u s t m e n t  t o  t h e  
MOC o f  t h e  f i r s t  f u e l ,  t o  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  d i s t o r t i o n  i n  
t h e  p r i c e  o f  t h e  s u b s t i t u t e  f u e l .
N e x t ,  c o n s i d e r  a  l e s s  s p e c i f i c  c a s e  i n  w h i c h  t h e  a m o u n t  
( P  Q ) ,  i s  u s e d  t o  b u y  a n  a v e r a g e  b a s k e t  o f  g o o d s .  I f  t h e
c o n s u m e r  i s  r e s i d e n t i a l ,  b  w o u l d  b e  t h e  r a t i o  o f  t h e  s h a d o w
p r i c e  t o  t h e  m a r k e t  p r i c e  o f  t h e  h o u s e h o l d ' s  m a r k e t  b a s k e t  
( h e r e ,  b  i s  a l s o  c a l l e d  t h e  c o n s u m p t i o n  c o n v e r s i o n  f a c t o r ) .  
T h e  m o s t  g e n e r a l  c a s e  w o u l d  b e  w h e n  t h e  c o n s u m e r  w a s  
u n s p e c i f i e d ,  o r  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  o n  c o n s u m e r  c a t e g o r i e s  
w e r e  u n a v a i l a b l e ,  s o  t h a t  b  w o u l d  b e  t h e  r a t i o  o f  t h e  
s h a d o w  e x c h a n g e  r a t e  ( S E R )  t o  t h e  o f f i c i a l  e x c h a n g e  r a t e  
( O E R ) , a l s o  c a l l e d  t h e  s t a n d a r d  c o n v e r s i o n  f a c t o r  S C F .  T h i s  
r e p r e s e n t s  a  g l o b a l  s e c o n d - b e s t  c o r r e c t i o n  f o r  t h e  
d i v e r g e n c e  b e t w e e n  m a r k e t  a n d  s h a d o w  p r i c e s  a v e r a g e d  
t h r o u g h o u t  t h e  e c o n o m y .
A g e n e r a l  e x p r e s s i o n  f o r  t h e  s o c i a l l y  o p t i m a l  p r i c e  i n  t h e  
s u b s e c t o r  f o r  e n e r g y  t y p e  A c a n  b e  d e v e l o p e d  b a s e d  o n  
s h a d o w  p r i c e s  ( t o  c o m p e n s a t e  f o r  d i s t o r t i o n s  i n  t h e  
e c o n o m y ) .
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A g e n e r a l  e x p r e s s i o n  f o r  t h e  s o c i a l l y  o p t i m a l  p r i c e  i n  t h e  
s u b s e c t o r  f o r  e n e r g y  t y p e  A c a n  b e  d e v e l o p e d  b a s e d  o n  
s h a d o w  p r i c e s  ( t o  c o m p e n s a t e  f o r  d i s t o r t i o n s  i n  t h e  
e c o n o m y ) .
F o r  a  g e n e r a l  e q u a t i o n ,  r e s u l t s  f o r  o p t i m a l  e n e r g y  p r i c i n g  
a r e  d e r i v e d  f o r  c a s e s  t h a t  r e f l e c t  t h e  f o l l o w i n g :
1 .  A p e r f e c t l y  c o m p e t i t i v e  e c o n o m y  ( c l a s s i c a l  r e s u l t ) .
2 .  E f f i c i e n t  p r i c e s ,  i n c l u d i n g  s e c o n d - b e s t  c o n s i d e r a ­
t i o n s  .
3 .  S u b s i d i z e d  s o c i a l  p r i c e s  o r  l i f e l i n e  r a t e s  f o r  p o o r  
c o n s u m e r s .
T h e  s u p p l y  a n d  d e m a n d  f o r  a  f o r m  o f  e n e r g y  A i s  s h o w n  i n  
F i g u r e  3 . 1 5 ,  w h e r e  S i s  t h e  s u p p l y  c u r v e  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  
m a r g i n a l  c o s t  o f  s u p p l y  ( e v a l u a t e d  a t  d o m e s t i c  m a r k e t  
p r i c e s ) ,  a n d  DE i s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  d e m a n d  c u r v e  f o r  a  
s p e c i f i c  c u s t o m e r .  S t a r t i n g  w i t h  t h e  i n i t i a l  c o m b i n a t i o n  o f  
p r i c e  a n d  c o n s u m p t i o n  ( P , Q ) ,  c o n s i d e r  t h e  i m p a c t  o f  a  s m a l l  
p r i c e  r e d u c t i o n  ( d P ) ,  a n d  t h e  r e s u l t a n t  i n c r e a s e  i n  d e m a n d  
( d Q )  o n  t h e  n e t  s o c i a l  b e n e f i t s  o f  e n e r g y  ( A )  c o n s u m p t i o n .
B e f o r e  e v a l u a t i n g  t h e  n e t  s o c i a l  b e n e f i t  o f  t h i s  p r i c e
c h a n g e ,  t h e  s h a d o w  p r i c i n g  f r a m e w o r k  m a y  b e  d e f i n e d .  F i r s t ,
s u p p o s e  t h e  m a r g i n a l  c o s t  o f  s u p p l y  (MC)  i s  c a l c u l a t e d
w i t h o u t  s h a d o w  p r i c i n g ) ,  i . e .  i n  m a r k e t  p r i c e s  a  i sP
d e f i n e d  a s  t h e  e n e r g y  A c o n v e r s i o n  f a c t o r  ( A C F ) ,  w h i c h
t r a n s f o r m s  MC i n t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r e a l  e c o n o m i c  r e s o u r c e
c o s t  ( i . e .  w i t h  c o r r e c t  s h a d o w  p r i c i n g )  t h e n  t h e  m a r g i n a l
o p p o r t u n i t y  c o s t  i s  MOC =  a  MC.P
S e c o n d ,  a  s p e c i f i c  s o c i a l  w e i g h t  Wc  i s  t o  b e  a s s i g n e d  t o  
e a c h  m a r g i n a l  u n i t  o f  c o n s u m p t i o n  ( v a l u e d  i n  m a r k e t  p r i c e s )  
o f  a  g i v e n  i n d i v i d u a l  i  i n  t h e  e c o n o m y .  F o r  e x a m p l e ,  i f  
t h i s  u s e r  o f  e n e r g y  A i s  p o o r ,  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s o c i a l  
w e i g h t  m a y  b e  m u c h  l a r g e r  t h a n  f o r  a  r i c h  c o n s u m e r ,  t o
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r e f l e c t  s o c i e t y ' s  e m p h a s i s  o n  t h e  c o n s u m p t i o n  o f  l o w  i n c o m e  
g r o u p s .  T h i r d ,  i f  t h e  g i v e n  i n d i v i d u a l ' s  c o n s u m p t i o n  o f  
g o o d s  a n d  s e r v i c e s ,  o t h e r  t h a n  i n  t h e  e n e r g y  A s u b s e c t o r  
( v a l u e d  i n  m a r k e t  p r i c e s ) ,  i n c r e a s e s  b y  o n e  u n i t ,  t h e n  t h e  
s h a d o w - p r i c e d  m a r g i n a l  c o s t  o f  e c o n o m i c  r e s o u r c e s  u s e d  ( o r  
t h e  s h a d o w  c o s t  t o  t h e  c o m p a n y )  i s  b ^ .
A s  a  r e s u l t  o f  t h e  p r i c e  r e d u c t i o n ,  t h e  c o n s u m e r  i s  u s i n g  
d q  u n i t s  m o r e  o f  e n e r g y  A ,  w h i c h  h a s  a  m a r k e t  v a l u e  o f  p d Q  
( i . e .  a r e a  I F G H ) .  H o w e v e r ,  t h e  c o n s u m e r ' s  i n c o m e  h a s  
i n c r e a s e d  b y  t h e  a m o u n t  pQ  -  ( P  -  d p ) ( Q  +  d Q ) , a n d  a s s u m i n g  
n o n e  o f  i t  i s  s a v e d ,  t h i s  i n d i v i d u a l ' s  c o n s u m p t i o n  o f  o t h e r  
g o o d s  a n d  s e r v i c e s  w i l l  i n c r e a s e  b y  t h e  a m o u n t  ( Q d p  =  P d Q ) , 
a l s o  v a l u e d  i n  m a r k e t  p r i c e s  ( i . e .  a r e a  BEFG m i n u s  a r e a  
I F G H ) .  T h e r e f o r e ,  t h e  c o n s u m e r ' s  t o t a l  c o n s u m p t i o n  -  t h a t  
i s ,  e n e r g y  A p l u s  o t h e r  g o o d s  -  w i l l  i n c r e a s e  b y  t h e  n e t  
a m o u n t  ( Q d p )  i n  m a r k e t  p r i c e s .  T h i s  i s  t h e  t r a d i t i o n a l  
i n c r e a s e  i n  c o n s u m e r  s u r p l u s  b e n e f i t s .  T h e  s h a d o w  v a l u e  o f  
t h i s  i n c r e a s e d  c o n s u m p t i o n  i s  Wc ( Q d p ) ,  w h e r e  Wc  i s  t h e  
s o c i a l  w e i g h t  a p p r o p r i a t e  t o  t h i s  c o n s u m e r ' s  i n c o m e /  
p r o d u c t i o n  l e v e l .
N e x t ,  t h e  r e s o u r c e  c o s t s  o f  t h e s e  c h a n g e s  i n  c o n s u m p t i o n  
m u s t  b e  c o n s i d e r e d .  T h e  s h a d o w  c o s t  o f  i n c r e a s i n g  t h e  
s u p p l y  o f  e n e r g y  A i s  ( a  MCdQ)  ( i . e .  a  t i m e s  a r e a  I J K H ) ,
ir ir
a n d  t h e  r e s o u r c e s  u s e d  t o  p r o v i d e  t h e  o t h e r  a d d i t i o n a l  
g o o d s  c o n s u m e d  b ^ ( Q d p  -  p d Q ) ,  w h e r e  a p  i s  t h e  c o n v e r s i o n  
f a c t o r  o f  e n e r g y  A ,  a n d  b c  i s  t h e  c o n v e r s i o n  f a c t o r  f o r  
o t h e r  g o o d s  c o n s u m e d  b y  t h i s  c o n s u m e r .  F i n a l l y ,  t h e  i n c o m e  
c h a n g e  o f  t h e  p r o d u c e r  o f  e n e r g y  ( A ) ,  i f  a n y ,  m u s t  a l s o  b e  
c o n s i d e r e d ,  a l t h o u g h  t h i s  e f f e c t  m a y  b e  i g n o r e d  i f  w e  
a s s u m e  q u i t e  p l a u s i b l y  t h a t  t h e  p r o d u c e r  i s  t h e  g o v e r n m e n t .
T h e  t o t a l  i n c r e a s e  i n  n e t  s o c i a l  b e n e f i t s  d u e  t o  t h e  e n e r g y  
p r i c e  d e c r e a s e  i s  g i v e n  b y :
NB =  Wc ( p d Q )  -  a p ( M C . d q )  +  ( Wc  -  b c ) ( Q d p  =  p d Q )  ( 1 )
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d N B / d P  =  Q (Wc  -  b c ) +  n b c  =  n a ( M C / p )  ( 2 )
w h e r e  n  =  ( p d Q / Q . d p )  i s  t h e  e l a s t i c i t y  o f  d e m a n d  
( m a g n i t u d e ) .
T h e  n e c e s s a r y  f i r s t - o r d e r  c o n d i t i o n  f o r  m a x i m i s i n g  n e t  
s o c i a l  b e n e f i t s ,  i n  t h e  l i m i t ,  i s  d ( N B ) / d p  =  0 .
T h i s  y i e l d s  t h e  o p t i m a l  p r i c e  l e v e l :
p *  =  a p  M C /  b c  + ( W c  =  b c / n  ( 3 )
T h i s  e x p r e s s i o n  m a y  b e  r e d u c e d  t o  a  m o r e  s i m p l e  f o r m ,  b y  
m a k i n g  s o m e  s i m p l i f y i n g  a s s u m p t i o n s .
A s s u m e  i n c o m e  t r a n s f e r  e f f e c t s  i g n o r e d ,  b e c a u s e  m a r g i n a l  
s o c i a l  b e n e f i t  o f  c o n s u m p t i o n  i s  e q u a l  t o  t h e  m a r g i n a l  
s o c i a l  c o s t  t o  t h e  e c o n o m y  o f  p r o v i d i n g  t h i s  c o n s u m p t i o n .
T h e r e f o r e ,  V?c  =  b c  , a n d  e q u a t i o n  ( 3 )  b e c o m e s :
P * e  =  ( a p  MC> / b c  =  M0 C/ b c  ( 4 )
T h e  a b o v e  e q u a t i o n  s h o w s  t h e  o p t i m a l  e f f i c i e n t  a l l o c a t i o n  
o f  r e s o u r c e s ,  n e g l e c t i n g  i n c o m e  d i s t r i b u t i o n a l  c o n s i d e r a ­
t i o n s ,  i . e .  n o  s o c i a l  w e i g h t i n g .
A m a i n  p r a c t i c a l  a d v a n t a g e  o f  t h e  a b o v e  s i m p l i f i c a t i o n  i s  
t h a t  e q u a t i o n  ( 4 )  d o e s  n o t  i n c l u d e  t h e  p r i c e  e l a s t i c i t y  
( n ) ,  t h e r e f o r e  P * g  c a n  b e  o b t a i n e d  w i t h o u t  t h e  n e e d  f o r  
e s t i m a t e s  o f  ( n )  . G i v e n  t h a t  e n e r g y  p r i c e s  i n  E g y p t  h a v e  
b e e n  k e p t  a d m i n i s t r a t i v e l y  a l m o s t  u n c h a n g e d  f o r  t h e  l a s t  
t h i r t y - t h r e e  y e a r s ,  a n y  a t t e m p t  t o  e s t i m a t e  t h e  d i f f e r e n t  
f u e l s  p r i c e  e l a s t i c i t i e s  c a n  h a r d l y  b e  l o g i c a l l y  
a c c e p t a b l e .  U s i n g  d a t a  o f  n o m i n a l  p r i c e s  w r o n g  a  p r i o r i
T h e r e f o r e :
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s i g n ,  i . e .  a  p o s i t i v e  e l a s t i c i t y  s i g n  i n d i c a t i n g  a  m e a n i n g ­
l e s s  p o s i t i v e  r e l a t i o n  - b e t w e e n  p r i c e s  a n d  d e m a n d  a s  t h e  
r e l e v a n t  r e a l  f u e l  p r i c e s  h a v e  d e c l i n e d  i n s t e a d  o f  
i n c r e a s i n g  o v e r  t h e  l a s t  t h r e e  d e c a d e s  i n  E g y p t .  E v e n  
d e f l a t i n g  t h e  n o m i n a l  p r i c e s  a n d  u s i n g  t h e i r  r e a l  
e q u i v a l e n c e s  a s  a  d a t a  b a s e  i n  t h e  e s t i m a t i o n  o f  t h e  
e l a s t i c i t i e s ,  w o u l d  n o t  p r o v i d e  a  f i n a l  s o l u t i o n .  T h e s e  
e s t i m a t e s  s t i l l  c a n n o t  b e  c o n s i d e r e d  a s  s a t i s f a c t o r i l y  
a c c u r a t e  m e a s u r e s  o f  t h e  s p e c i f i c  r e s p o n s e  o f  f u e l s '  
c o n s u m p t i o n  t o  t h e  c h a n g e s  i n  t h e i r  p r i c e s  i n  t h e  E g y p t i a n  
c a s e ,  w h e r e  t h e  c h a n g e  o f  d e m a n d  w a s  m a i n l y  d u e  t o  a  
c o m b i n a t i o n  o f  f a c t o r s  o t h e r  t h a n  p r i c e  c h a n g e s ,  s u c h  a s  
t h e  g r o w t h  o f  G D P ,  e c o n o m i c  a n d  s o c i a l  s t r u c t u r a l  
c o n v e r s i o n s ,  c h a n g e s  i n  t h e  c o n s u m p t i o n  a n d  p r o d u c t i o n  
p a t t e r n s ,  e t c .  A c c o r d i n g l y ,  t h e  c e t e r i s  p a r i b u s  a s s u m p t i o n s  
n e c e s s a r y  f o r  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  e l a s t i c i t y  c o n c e p t  d o e s  
n o t  h o l d .  M o r e o v e r ,  m o s t  o f  t h e  f u e l s  p r i c e  e l a s t i c i t i e s  
e s t i m a t e s  o b t a i n e d  b y  p r e v i o u s  s t u d i e s  f o r  E g y p t  a r e  
i n s i g n i f i c a n t .  T h e s e  e s t i m a t e s  a l s o  b r i d g e  a n  e n o r m o u s  
r a n g e ,  w i t h  t h e  d i s p a r i t y  b e t w e e n  t h e  h i g h e s t  a n d  l o w e s t  
e s t i m a t e s  s p a n n i n g  m o r e  t h a n  f o u r  o r d e r s  o f  m a g n i t u d e .
A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  m a r g i n a l  o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  e n e r g y  
A (M O C )  m a y  u s u a l l y  b e  e v a l u a t e d  i n  a  s t r a i g h t f o r w a r d  m a n n e r  
e . g .  t h e  i n t e r n a t i o n a l  b o r d e r  p r i c e  f o r  a  t r a d e a b l e  f u e l ,  
o r ,  i n  t h e  c a s e  o f  a  n o n - t r a d e a b l e  s u c h  a s  e l e c t r i c i t y ,  b y  
a p p l y i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  s h a d o w  p r i c e s  t o  t h e  l e a s t  c o s t  
m i x  o f  t e c h n i c a l l y  d e t e r m i n e d  i n p u t s  u s e d  i n  p r o d u c t i o n ) . 
H o w e v e r ,  t h e  c o n v e r s i o n  f a c t o r  b c  d e p e n d s  c r u c i a l l y  o n  t h e  
t y p e  o f  c o n s u m e r  i n v o l v e d .
F o r  r e s i d e n t i a l  c o n s u m e r s  o f  e n e r g y  A , b c  r e p r e s e n t s  t h e
c o n s u m p t i o n  f a c t o r  ( C C F ) ,  w h i c h  r e f l e c t s  t h e  r e s o u r c e  c o s t
o r  s h a d o w  v a l u e  o f  o n e  ( m a r k e t - p r i c e d )  u n i t  o f  t h e
h o u s e h o l d ' s  m a r g i n a l  c o n s u m p t i o n  b a s k e t .  I f  t h e  CCF 1 ,  t h e n
P *  </  MOC.  e  x
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A n o t h e r  c a s e  i l l u s t r a t e s  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  e q u a t i o n  ( 4 )
w h i c h  i s  c o r r e c t  f o r  e c o n o m i c  s e c o n d - b e s t  c o n s i d e r a t i o n
a r i s i n g  f r o m  e n e r g y  s u b s t i t u t i o n  p o s s i b i l i t i e s .  A s  a n
e x t r e m e  c a s e ,  s u p p o s e  a l l  e x p e n d i t u r e s  d i v e r t e d  f r o m  e n e r g y
A c o n s u m p t i o n  w i l l  b e  u s e d  t o  p u r c h a s e  a l t e r n a t i v e  e n e r g y
w h i c h  i s  s u b s i d i z e d  b y  t h e  g o v e r n m e n t .  I n  t h i s  c a s e ,  b c  i s
t h e  r a t i o  o f  t h e  m a r g i n a l  o p p o r t u n i t y  c o s t  o f  a l t e r n a t i v e
t o  i t s  m a r k e t  p r i c e ,  a n d  m a y  b e  w r i t t e n  b  =  MOC / P  ;
c  a e '  a e
t h u s  f r o m  e q u a t i o n  ( 4 )
P * e  =  M O C ( P a e / M O C a e ) ( 5 )
T h e  l o g i c  o f  t h i s  e x p r e s s i o n  m a y  b e  c l a r i f i e d  b y
c o n s i d e r i n g  t h e  c a s e  w h e n  t h e  a c t u a l  p  <  P * e . T h e n  t h e
s h a d o w  c o s t  o f  o n e  u n i t  o f  e x p e n d i t u r e  o n  e n e r g y  A i s
M O C / p ,  w h i l e  i f  t h e  s u m  w e r e  u s e d  t o  p u r c h a s e  a l t e r n a t i v e
e n e r g y  t h e  s h a d o w  c o s t  w o u l d  b e  MOCa e .  S i n c e  p <  P * e r M O C / p
M0 C a e / P a e / a n ^  t h e  c o u n t r y  i s  b e t t e r  o f f  i f  l e s s  e n e r g y  A
i s  u s e d ,  t h e n  P s h o u l d  b e  i n c r e a s e d  t o  t h e  v a l u e  P *  .
e
S i n c e  t h e  a l t e r n a t i v e  e n e r g y  i s  p r i c e d  b e l o w  i t s  b o r d e r  
m a r g i n a l  c o s t ,  i . e .  b  }  1 ,  t h e n  P *  MOC a l s o .  T h e r e f o r e ,O S '
t h e  s u b s i d i z a t i o n  o f  s u b s t i t u t e  e n e r g y  p r i c e s  w i l l  r e s u l t  
i n  a n  o p t i m a l  e n e r g y  A p r i c e  t h a t  i s  b e l o w  i t s  s h a d o w  
s u p p l y  c o s t .
I f  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  d e t e r m i n e  t h e  c o n s u m p t i o n  p a t t e r n s  
o f  s p e c i f i c  c o n s u m e r  g r o u p s ,  b c  c o u l d  b e  d e f i n e d  v e r y  
b r o a d l y  a s  t h e  a v e r a g e  c o n v e r s i o n  f a c t o r  f o r  a l l  e n e r g y  A
u s e r s ,  e . g .  t h e  S C F ,  w h i c h  r e p r e s e n t s  t h e  r a t i o  o f  t h e
s h a d o w  p r i c e  t o  t h e  m a r k e t  p r i c e  o f  t h e  h o u s e h o l d ' s  m a r k e t  
b a s k e t .
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Analysis and modelling of the overall energy system, 
including supply and demand from all end-use sectors as 
well as all fuels and energy forms, is useful both to 
forecast total energy demand and to situate energy planning 
in larger contexts of public policy. These analyses often 
highlight the question of interfuel substitution and 
resource definition in a more comprehensive framework. 
Depending upon the focus, coverage and size, these studies 
can range from energy balance studies to sectoral models. 
The borderline is not always clear, since models or their 
components are developed with a variety of purposes in mind 
or can be adapted as needs arise.
A particular variant of energy policy models is the 
integrated energy/economic models - those produced by 
coupling energy system models with macroeconometric or 
input-output models of the overall economy. Whereas in many 
sectoral or energy system models output demands are 
required to be specified exogenously as model inputs, one 
has to recognize that these demands are linked to the 
macroeconomic structure and trends of the overall economy, 
including demographic structures and taste patterns. The 
combination of process analysis-type energy system models 
and macroeconomic models thus helps identify relationships 
between the energy sector and the economy. These models are 
also used to analyze the relationships between economic 
growth and energy in a short to medium term horizon.
The process type of energy system model encompasses all 
alternative fuels and energy sources and frequently employs 
network analysis in order to represent technical details 
and to capture the interfuel substitution possibilities. 
The network is used to represent the spatial or 
interregional flows of energy as well as the alternative 
processes and fuels that may be used in specific demand
3 . 3  ENERGY POLICY MODELS
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s e c t o r s .  T h i s  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  e n e r g y  s y s t e m  m a y  b e  
a u g m e n t e d  w i t h  o p t i m i z a t i o n  o r  s i m u l a t i o n  t e c h n i q u e s  o r  
u s e d  s i m p l y  a s  a  f r a m e w o r k  t o  e x h i b i t  i n f o r m a t i o n  a n d  
o p t i o n s .
R E S  m o d e l  ( 3 1 )
T h e  R e f e r e n c e  E n e r g y  S y s t e m  ( R E S )  a p p r o a c h  w a s  d e v e l o p e d  b y  
H o f f m a n  ( 1 9 7 4 )  a n d  a p p l i e d  t o  t h e  a s s e s s m e n t  o f  n e w  e n e r g y  
t e c h n o l o g i e s  a n d  p o l i c i e s .  T h i s  a p p r o a c h  g i v e s  a  n e t w o r k  
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  e n e r g y  s y s t e m  i n  w h i c h  t h e  t e c h n i c a l ,  
e c o n o m i c ,  a n d  e n v i r o n m e n t a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a l l  
p r o c e s s e s  i n v o l v e d  i n  t h e  s u p p l y  a n d  u t i l i z a t i o n  o f  
r e s o u r c e  a n d  f u e l s  a r e  i d e n t i f i e d .  A l l  s t e p s  i n  t h e  s u p p l y  
c h a i n  ( t h e  e x t r a c t i o n ,  r e f i n i n g ,  c o n v e r s i o n ,  s t o r a g e ,  
t r a n s m n i s s i o n , a n d  d i s t r i b u t i o n  a c t i v i t i e s )  a r e  i n c l u d e d
a l o n g  w i t h  t h e  u t i l i z i n g  d e v i c e  ( c o m b u s t o r ,  a i r  c o n d i t i o n ,  
i n t e r n a l  c o m b u s t i o n  e n g i n e ,  e t c . )  T h e  s y s t e m  i s  u s e d  t o  
e v a l u a t e  t h e  r o l e  o f  n e w  t e c h n o l o g i e s  a n d  t h e  p o s s i b i l i t i e s  
o f  i n t e r f u e l  s u b s t i t u t i o n .  S u b s t i t u t i o n  i s  h e a v i l y
d e p e n d e n t  o n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  u t i l i z i n g  d i v i d e s ,  a n d  
t h e s e  d e v i c e s  a r e  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  n e t w o r k  f o r  a l l
f u n c t i o n a l  e n d - u s e r s  s u c h  a s  s p a c e  h e a t i n g ,  a i r  c o n d i t i o n ­
i n g ,  a n d  a u t o m o t i v e  t r a n s p o r t .  T h e  r e s o u r c e ,  e c o n o m i c ,  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t s  o f  n e w  e n e r g y  t e c h n o l o g i e s  a r e  
d e t e r m i n e d  b y  i n s e r t i n g  t h e m  i n t o  t h e  r e f e r e n c e  s y s t e m  a t  
a p p r o p r i a t e  l e v e l s  a n d  e f f i c i e n c y  a n d  r e c a l c u l a t i n g  t h e  
e n e r g y  f l o w s ,  c o s t ,  a n d  e m i s s i o n s .
BESOM m o d e l  ( 3 2 )
T h e  B r o o k h a v e n  E n e r g y  S y s t e m  O p t i m i z a t i o n  M o d e l  ( B E S O M ) ,
d e v e l o p e d  b y  H o f f m a n  & C h e r n i a v s k y  ( 1 9 7 4 ,  f o r  e x a m p l e ) ,  w a s  
d e s i g n e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  o p t i m a l  a l l o c a t i o n  o f  r e s o u r c e s  
a n d  c o n v e r s i o n  t e c h n o l o g i e s  t o  e n d - u s e s  i n  t h e  f o r m a t  o f
146
t h e  R e f e r e n c e  E n e r g y  S y s t e m .  T h i s  m o d e l  f o c u s e s  o n  t h e  
t e c h n i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  e n e r g y  s y s t e m  i n c l u d i n g  t h e  
c o n v e r s i o n  e f f i c i e n c i e s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  e f f e c t s  o f  s u p p l y  
a n d  u t i l i z i n g  t e c h n o l o g i e s .  I t  i s  c u r r e n t l y  a p p l i e d  a t  t h e  
n a t i o n a l  l e v e l .  T h e  m o d e l  m a y  a l s o  b e  f o r m u l a t e d  f o r  
r e g i o n a l  o r  i n t e r r e g i o n a l  a n a l y s i s .  A w i d e  r a n g e  o f  
i n t e r f u e l  s u b s t i t u t a b i l i t y  i s  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  m o d e l ,  
a n d  t h e  l o a d - d u r a t i o n  s t r u c t u r e  o f  e l e c t r i c a l  d e m a n d s  m a y  
b e  e x p r e s s e d .  T h e  m o d e l  i s  q u a n t i f i e d  f o r  a  f u t u r e  p o i n t  i n  
t i m e .  T h e  e n e r g y  s o u r c e s  c o m p e t e  i n  t h e  o p t i m i z a t i o n
p r o c e s s  t o  s e r v e  s p e c i f i c  f u n c t i o n a l  d e m a n d s  s u c h  a s  s p a c e  
h e a t ,  p e t r o c h e m i c a l s ,  a n d  a u t o m o t i v e  t r a n s p o r t .  T h e  e n e r g y  
d e m a n d s  t o  b e  s a t i s f i e d  a n d  t h e  c o n s t r a i n t s  o n  s p e c i f i c  
e n e r g y  s o u r c e s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  e f f e c t s  a r e  s p e c i f i e d  
e x o g e n o u s l y .  T h e s e  m a y  b e  i n p u t  a s  e i t h e r  f i x e d  o r  p r i c e -  
s e n s i t i v e  c o n s t r a i n t s .  T h e  e n e r g y  s o u r c e s  p r o v i d e d  i n  t h e  
m o d e l  i n c l u d e  a  n u m b e r  o f  a l t e r n a t i v e  c e n t r a l - s t a t i o n  
e l e c t r i c  s y s t e m s ,  g e n e r a l - p u r p o s e  f u e l s  d e l i v e r e d  d i r e c t l y  
t o  t h e  c o n s u m e r ,  a n d  s p e c i a l  s y s t e m s  s u c h  a s  s o l a r  e n e r g y  
a n d  d e c e n t r a l i z e d  e l e c t r i c  g e n e r a t o r s .  T h e  o p t i m i z a t i o n  m a y  
b e  p e r f o r m e d  w i t h  r e s p e c t  t o  d o l l a r  c o s t ,  s o c i a l  c o s t ,  
e n v i r o n m e n t a l  e f f e c t s ,  r e s o u r c e  c o n s u m p t i o n ,  o r  s o m e  
c o m b i n a t i o n  o f  t h e s e  f a c t o r s .  T h e  m o d e l  h a s  b e e n  a p p l i e d  t o  
s t u d y  t h e  o p t i m a l  i m p l e m e n t a t i o n  m a d e  f o r  n e w  e n e r g y
t e c h n o l o g i e s ,  b r e a k - e v e n  c o s t s  f o r  n e w  t e c h n o l o g i e s ,  a n d  
s t r a t e g i e s  o f  i n t e r f u e l  s u b s t i t u t i o n  t o  c o n s e r v e  s c a r c e  
r e s o u r c e s .
N o r d h a u s  a n d  M a n n  M o d e l  ( 3 3 )
T h e  N o r d h a u s  m o d e l  c o v e r s  f i v e  r e g i o n s  o f  t h e  w o r l d  a n d  
n i n e  t i m e  p e r i o d s  a n d  i n c l u d e s  a l l  m a j o r  c o m p e t i n g
r e s o u r c e s .  T h e  b a c k s t o p  t e c h n o l o g y  t h a t  i s  i n t r o d u c e d  
p r o v i d e s  a  l o n g - t e r m  s u b s t i t u t e  o f  p o s s i b l y  h i g h e r  c o s t  b u t  
a l m o s t  i n f i n i t e  a v a i l a b i l i t y ,  w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  r e p l a c e  
s c a r c e  o r  f i n i t e  r e s o u r c e s  w h e n  t h e y  r u n  o u t .  T h i s  b a c k s t o p
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t e c h n o l o g y  h a s  b e e n  t a k e n  t o  b e  t h e  n u c l e a r  b r e e d e r  r e a c t o r  
p r o d u c i n g  e l e c t r i c i t y  a n d  h y d r o g e n  f o r  e l e c t r i c  a n d  
n o n - e l e c t r i c  d e m a n d s ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  c o s t  a n d  
e f f i c i e n c i e s  o f  a l l  r e s o u r c e s  a n d  t e c h n o l o g i e s  a r e  
r e f l e c t e d  i n  t h e  m o d e l  a l o n g  w i t h  d e m a n d  a n d  r e s o u r c e  
c o n s t r a i n t s .  T h i s  m o d e l  h a s  b e e n  u s e d  t o  s t u d y  t h e  o p t i m a l  
a l l o c a t i o n  o f  s c a r c e  r e s o u r c e s  o v e r  t i m e  a n d ,  s p e c i f i c a l l y ,  
t o  e v a l u a t e  c u r r e n t  f u e l  p r o d u c t i o n  c o s t s  a n d  t h e  s c a r c i t y  
c o s t  p r e m i u m  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t  t h a t  a  m o r e  
c o s t l y  f o r m  o f  e n e r g y  m u s t  b e  s u b s t i t u t e d  a t  s o m e  f u t u r e  
t i m e  f o r  a n y  s c a r c e  r e s o u r c e s  t h a t  a r e  u s e d  a t  a n  e a r l i e r  
d a t e .
E T A - M a c r o  M o d e l s  ( 3 4 )
M a n n e 1s  ET A  ( f o r  E n e r g y  T e c h n o l o g y  A s s e s s m e n t )  a n d  
ETA-MACRO m o d e l s  w e r e  u s e d  b y  s e v e r a l  e n e r g y  r e s e a r c h  
p r o j e c t s ,  i n c l u d i n g  n u c l e a r  E n e r g y  P o l i c y  S t u d y  G r o u p  
( N E P S G , 1 9 7 7 )  a n d  M o d e l i n g  R e s o u r c e  G r o u p  (MRG) o f  t h e
CONAES s t u d y  ( N A S ,  1 9 7 8 ,  1 9 7 9 ) .  ET A-MACRO i s  a  s i n g l e
i n t e g r a t e d  m o d e l  i n c o r p o r a t i n g  r e s o u r c e  d e p l e t i o n  a n d  
t r a n s i t i o n  t o  n e w  e n e r g y  t e c h n o l o g i e s ,  p r i c e - i n d u c e d  
c o n s e r v a t i o n ,  a n d  e f f e c t s  o f  r i s i n g  e n e r g y  c o s t s  u p o n  
p h y s i c a l  c a p i t a l  a c c u m u l a t i o n  o v e r  t i m e .  I t  h a s  t w o  s u b ­
m o d e l s :  ( a )  E T A ,  a  p r o c e s s  a n a l y s i s  f o r  e n e r g y  t e c h n o l o g y
a s s e s s m e n t ;  a n d  ( b )  a  m a c r o e c o n o m i c  g r o w t h  m o d e l  a l l o w i n g  
i n t e r f a c t o r  s u b s t i t u t i o n .  E T A  i s  c o n c e r n e d  w i t h  f i n d i n g  
e q u i l i b r i u m  p a t t e r n s  o f  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  e n e r g y  i n d u s t r y .  
T h e  s u p p l y  s i d e  i s  m o d e l e d  a s  a n  LP s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  
a l t e r n a t i v e  t e c h n o l o g i e s ,  u s i n g  t w o  f o r m s  o f  e n e r g y :  
e l e c t r i c i t y  ( w i t h o u t  r e g a r d  f o r  t i m e  v a r i a t i o n s ) ,  a n d  
n o n - e l e c t r i c  e n e r g y  ( c o m b i n i n g  l i q u i d  a n d  g a s e s  o n  a  B t u  
b a s i s ) .  T h e  p o s s i b l e  t e c h n o l o g i e s  f o r  g e n e r a t i n g  
e l e c t r i c i t y  a r e  f o s s i l  f u e l ,  h y d r o  a n d  o t h e r s ,  LWR ( l i g h t  
w a t e r  r e a c t o r ) ,  LMFBR ( l i q u i d  m e t a l  f a s t  b r e e d e r  r e a c t o r ) ,  
a n d  a n  u n s p e c i f i e d  " b a c k s t o p  t e c h n o l o g y " .  C o s t  c o n s t r a i n t s ,
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c o n t r a i n t s  o n  c a p a c i t y  g r o w t h ,  o r  o t h e r  p o l i c y  c o n s t r a i n t s  
( i m p o r t  c o n t r o l s ,  d e p l e t i o n  r e g u l a t i o n s ,  e t c . )  s p e c i f y  t h e  
c o m p l e t e  s u p p l y  p i c t u r e .  D e m a n d s  f o r  t h e  t w o  t y p e s  o f  
e n e r g y  a r e  e s t i m a t e d  u s i n g  a s s u m e d  v a l u e s  o f  o w n -  
e l a s t i c i t i e s .
B y  i t s e l f ,  E T A  c a n  b e  u s e d  t o  s i m u l a t e  r e s p o n s e s  t o  p o l i c y  
r e c o m m e n d a t i o n s  s u c h  a s  a  n u c l e a r  m o r a t o r i u m  i n  t h e  US o r  
p o s t p o n i n g  d e v e l o p m e n t  o f  b r e e d e r  r e a c t o r s  ( N E P S G , 1 9 7 7 )  o r  
s p e c i f i e d  i m p o r t s / d e p l e t i o n  c o n t r o l s  ( N A S ,  1 9 8 0 ) .  T h e  m a c r o  
m o d e l  u s e s  a  f o u r  f a c t o r  a g g r e g a t e  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  
( c a p i t a l  ( K ) , l a b o u r  ( L ) ,  e l e c t r i c i t y  ( E ) ,  n o n - e l e c t r i c  
e n e r g y  ( N ) ) ,  w i t h  u n i t a r y  e l a s t i c i t y  o f  s u b s t i t u t i o n  
b e t w e e n  t w o  p a i r s  o f  f a c t o r s ,  K - L  a n d  E - N ,  a n d  a  c o n s t a n t  
e l a s t i c i t y  o f  s u b s t i t u t i o n  b e t w e e n  t h e s e  t w o  p a i r s .  A  
s e v e n t y - f i v e  y e a r  p l a n n i n g  h o r i z o n ,  1 9 7 5 - 2 0 5 0 ,  i s  e m p l o y e d ,  
d i v i d e d  i n  s i x t e e n  f i v e - y e a r  p e r i o d s .  A " p u t t y - c l a y " m o d e l  
i s  e m p l o y e d  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  s h o r t - r u n  a n d  l o n g - r u n  
i n t e r f a c t o r  s u b s t i t u t i o n  r e s p o n s e s  t o  h i g h e r  e n e r g y  p r i c e s .  
T h i s  m o d e l  i s  o p t i m i z e d  i n t e r t e m p o r a l l y  o v e r  t h e  p l a n n i n g  
p e r i o d  u s i n g  d i f f e r e n t  d i s c o u n t  r a t e s  a n d  d i f f e r e n t  v a l u e s  
o f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  s u b s t i t u t i o n  ( b e t w e e n  e n e r g y  i n p u t s  
a n d  K - L  i n p u t s ) .  I n  t h e  p a r t i c u l a r  p o l i c y  s c e n a r i o  a n a l y z e d
f o r  t h e  CONAES s t u d y ,  i t  i s  f o u n d  t h a t  a  " n o  n u c l e a r "
p o l i c y  w o u l d  h a v e  n e g l i g i b l e  m a c r o e c o n o m i c  e f f e c t s ,  b u t  
c o n s i d e r a b l e  i m p a c t s  w i t h i n  t h e  e n e r g y  s e c t o r .  A h i g h e r  
e l a s t i c i t y  o f  s u b s t i t u t i o n  w o u l d  m a k e  t h e  m a c r o e c o n o m i c  
i m p a c t  e v e n  s m a l l e r ,  s i n c e  e n e r g y  d e m a n d  g r o w t h  i s  s m a l l e r ,  
d e p l e t i o n  i s  s l o w e r ,  a n d  t h e r e  i s  m o r e  t i m e  f o r  a
t r a n s i t i o n  t o  f u t u r e  h i g h  c o s t  a l t e r n a t i v e  e n e r g y  s o u r c e s .
A n a l y s e s  o f  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  a g g r e g a t e  e c o n o m i c  g r o w t h  
a n d  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  a r e  u s e d  t o  p r o j e c t  f u t u r e  e n e r g y  
d e m a n d s ,  t o  c o m p a r e  e i t h e r  h i s t o r i c a l l y  o r  c r o s s -  
s e c t i o n a l l y )  t h e  v a r i a t i o n s  i n  a g g r e g a t e  e n e r g y  i n t e n s i t y ,  
a n d  t o  a n a l y z e  t h e  i m p a c t s  o f  a v a i l a b i l i t y  a n d  p r i c e  o f
e n e r g y  i n p u t s  a t  t h e  m a c r o e c o n o m i c  l e v e l .  H e r e  w e  d i s c u s s
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s o m e  o f  t h e  c o n c e p t u a l  i s s u e s  i n v o l v e d  i n  e n e r g y / e c o n o m i c  
i n t e r a c t i o n s ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  
a n d  e c o n o m i c  g r o w t h  a n d  p r o j e c t i o n s  o f  a g g r e g a t e  e n e r g y  
d e m a n d  i n  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  b a s e d  u p o n  e n e r g y / o u t p u t  
r a t i o s  ( a s s u m e d  o r  e s t i m a t e d ) .
B r e n d t  a n d  W o o d  m o d e l  ( 3 5 )
B r e n d t  a n d  W o o d  ( 1 9 7 7 )  h a v e  l a i d  o u t  t h e  c o n c e p t u a l  i s s u e s  
i n v o l v e d  i n  a g g r e g a t e  e n e r g y  e c o n o m i c  g r o w t h  p r o j e c t i o n s .  
I n  m o d e l l i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a g g r e g a t e  e n e r g y  
d e m a n d  a n d  o u t p u t  g r o w t h ,  t h e r e  a r e  t w o  e x t r e m e  a l t e r n a t i v e  
a s s u m p t i o n s  t h a t  c a n  b e  e m p l o y e d :  o n e  i s  t h a t  o u t p u t  ( f o r
e x a m p l e ,  G N P ) a n d  e n e r g y  d e m a n d  a r e  r e l a t e d  b y  a  f i x e d  o r  
t i m e - t r e n d e d  r a t i o .  I n  t h i s  c a s e  o n l y  o n e  l e v e l  o f  e n e r g y  
d e m a n d  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  a  ( e x o g e n o u s l y  f o r e c a s t )  l e v e l  o f  
o u t p u t .  T h i s  a s s u m p t i o n  i g n o r e s  ( a )  p r i c e - i n d u c e d  
c o m p o s i t i o n a l  c h a n g e s  i n  G N P ,  i . e .  r e d u c t i o n  i n  t h e  
u t i l i z a t i o n  r a t e  o f  t h e  e x i s t i n g  c a p i t a l  s t o c k  i n  e n e r g y -  
i n t e n s i v e  a p p l i c a t i o n s  w i t h  c o r r e s p o n d i n g  u n e m p l o y m e n t ,  a n d  
i n c r e a s e s  i n  u t i l i z a t i o n  r a t e s  e l s e w h e r e  t o  p r o d u c e  
s u b s t i t u t e  o u t p u t s ?  ( b )  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  t e c h n i c a l  
p o s s i b i l i t i e s  o f  s u b s t i t u t i o n  b e t w e e n  e x i s i t i n g  c a p i t a l  
s t o c k  a n d  e n e r g y  i n p u t s ,  i m p r o v e m e n t  o f  e n e r g y  e f f i c i e n c y  
b y  r e t r o f i t t i n g  a n d  s i m i l a r  m e a s u r e s ;  ( c )  s u b s t i t u t i o n  o f  
o t h e r  i n p u t s  f o r  t h e  c a p i t a l - e n e r g y  c o m p o s i t e  ( d e t e r m i n e d  
b y  ( b ) ) ,  a g a i n  c o n s t r a i n e d  e n e r g y  e f f i c i e n t  c a p i t a l  s t o c k ,  
w i t h  t h e  r e l a t e d  i n c r e a s e  i n  s u b s t i t u t i o n  o f  o t h e r  f a c t o r s  
( r e f e r r e d  t o  i n  ( c )  a b o v e .  I n  t h e  v e r y  s h o r t  r u n  i t  m a y  b e  
j u s t i f i e d  t o  i g n o r e  ( b ) ,  ( c )  a n d  ( d ) ,  t h o u g h  ( a )  s h o u l d  n o t
b e  i g n o r e d .
T h e  a l t e r n a t i v e  a s s u m p t i o n  i s  t h a t  t h e  r a t i o  b e t w e e n  e n e r g y  
d e m a n d  a n d  o u t p u t  l e v e l  i s  q u i t e  f l e x i b l e  s o  t h a t  d i f f e r e n t  
e n e r g y  d e m a n d  l e v e l s  ( w i t h i n  a  r a n g e )  c a n  b e  c o n s i s t e n t  
w i t h  a  g i v e n  l e v e l  o f  o u t p u t .  T h i s  a s s u m p t i o n  i g n o r e s ,  i n
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c o n t r a s t  t o  t h e  p o i n t s  r a i s e d  i n  ( a )  t o  ( d )  a b o v e ,  t h a t  ( e )  
t e c h n i c a l  s u b s t i t u t i o n  p o s s i b i l i t i e s  m a y  b e  q u i t e  l i m i t e d ,  
d e p e n d i n g  o n  t h e  t i m e  h o r i z o n  a n d  p a r t i c u l a r  a p p l i c a t i o n s ,  
s o  t h a t  d e s i r e d  c o m p o s i t i o n a l  c h a n g e s ;  s u b s t i t u t i o n  b e t w e e n  
c a p i t a l ,  e n e r g y ,  a n d  o t h e r  i n p u t s ;  a n d  c h a n g e s  f o r  
i n c r e a s e d  e f f i c i e n c y  m a y  n o t  b e  f o r t h c o m i n g ;  a n d  ( f )  e v e n  
w h e n  s u b s t i t u t i o n  p o s s i b i l i t i e s  a r e  p r e s e n t ,  s o m e  o f  t h e  
s u b s t i t u t i o n  i s  l i k e l y  t o  i n v o l v e  n e w  c a p i t a l  e q u i p m e n t  
w i t h  d i f f e r e n t  t e c h n o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  w h i c h ,  w h i l e  
r e d u c i n g  t h e  e n e r g y / o t h e r  i n p u t s  r a t i o  a n d  t h e  t o t a l  c o s t s  
o f  p r o d u c t i o n ,  m a y  i n c r e a s e  t h e  t o t a l  d e m a n d  f o r  e n e r g y  i f  
t h e  o u t p u t  i n c r e a s e s  a r e  l a r g e  e n o u g h .
B e r n d t  a n d  W o o d  ( 1 9 7 7 )  a l s o  i n t r o d u c e  a  c o n c e p t  o f  
" u t i l i z e d  c a p i t a l "  -  t h e  a g g r e g a t e  o f  c a p i t a l  a n d  e n e r g y  -  
t o  a n a l y s e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h i s  a n d  o t h e r  i n p u t s  i n  
p r o d u c t i o n .  U n d e r  t h e  s e p a r a b i l i t y  a s s u m p t i o n  o f  c a p i t a l  
( K )  a n d  l a b o u r  ( L )  f r o m  e n e r g y  ( E )  a n d  o t h e r  m a t e r i a l  
i n p u t s  ( M ) , t h e  K - L  s u b s t i t u t i o n  d o e s  n o t  d e p e n d  u p o n  E a n d  
M, a n d  b o t h  K a n d  L s u b s t i t u t e  e q u a l l y  w i t h  E a n d  M.  
S i m i l a r l y ,  t h e  a s s u m p t i o n  o f  s e p a r a b i l i t y  o f  (K a n d  E )  f r o m  
( L  a n d  m) m e a n s  t h a t  t h e  K - E  s u b s t i t u t i o n  d o e s  n o t  d e p e n d  
u p o n  L a n d  M, a n d  t h a t  b o t h  K a n d  E s u b s t i t u t e  e q u a l l y  f o r  
L a n d  M.
U s i n g  t h i s  f r a m e w o r k ,  i t  i s  c l e a r  t h a t  t o  s t u d y  t h e  
q u e s t i o n  o f  a g g r e g a t e  e n e r g y  d e m a n d  a n d  e c o n o m i c  g r o w t h
e m p i r i c a l l y ,  o n e  s h o u l d  s t u d y  v a r i o u s  e l a s t i c i t i e s  o f
s u b s t i t u t i o n s  -  E K 1 E L '  EM' a s  w e l l  a s  ( K ,  E ) L  a n d  ( K ,  E ) M .
M o s t  o f  t h e  e c o n o m e t r i c  s t u d i e s  o n  i n t e r f a c t o r  s u b s t i t u t i o n  
t h a t  B e r n d t  a n d  W o o d  h a v e  r e v i e w e d  u s e  h i s t o r i c a l  d a t a
p r i o r  t o  e n e r g y  p r i c e  i n c r e a s e s  i n  e a r l y  1 9 7 0 s ,  a n d  a s s u m e d  
i n s t a n t a n e o u s  a d j u s t m e n t .  E x c e p t  f o r  H u d s o n - J o r g e n s o n  ( 3 6 ) ,  
a n d  H n y i l i c z a  ( 1 9 7 6 ) ,  t h e  s t u d i e s  h a v e  o n l y  u s e d  
m a n u f a c t u r i n g  s e c t o r  d a t a ,  s o  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  
c o m p o s i t i o n a l  c h a n g e s  i n  o u t p u t  i s  n o t  a n a l y z e d .
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T h i s  r e v i e w  g i v e s  a  s a t i s f a c t o r y  t h e o r e t i c a l  b a c k g r o u n d  t o  
o i l  a n d  e n e r g y  m o d e l l i n g  i n  g e n e r a l  c o v e r i n g  m o s t  o f  i t s  
s i g n i f i c a n t  a s p e c t s .  I n  t h e  f o l l o w i n g  c h a p t e r  a n  a t t e m p t  t o  
t a i l o r - m a k e  a n  o i l  m o d e l  f o r  K u w a i t  i s  p r e s e n t e d  u s i n g  s o m e  
o f  t h e  r e v i e w e d  m o d e l ' s  m e t h o d o l o g i e s  b u t  m o d i f i e d  t o  s u i t  
t h e  o i l  s e c t o r  o f  K u w a i t  a n d  i t s  s t r o n g  i n t e r a c t i o n  w i t h  
t h e  r e s t  o f  t h e  e c o n o m y .
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CHAPTER A 
MODELLING THE OIL SECTOR OF KUWAIT
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4 . 1  T h e  O i l  Mo d e l  o f  Ku w a i t i  S p e c i f i c a t i o n
4 . 2  T he  O i l  Mo d e l  o f  Ku w a i t ; E s t i m a t i o n
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The development of a comprehensive energy model for the
Kuwait oil sector is the main core of this work. 
Undoubtedly the development of such a model encounters many 
obstacles and practical constraints. The small size of the 
country, its severely limited non-oil physical resources 
and the outward looking attitude of its population arising 
from its historical attachment to mercantile and maritime 
activities make Kuwait an ideal example portraying the 
Absorptive Capacity role in determining the development 
path of the economy.
T h e  M o d e l
The oil model for Kuwait has three basic characteristics.
a) It is a disaggregative, allocative model, which 
analyses the oil sector in a disaggregation way by 
distinguishing between crude and petroleum products. 
Allocative in the sense that the oil produced is 
allocated between export demand, either for crude or 
domestically refined products and domestic uses for 
refined petroleum products, and disaggregating the 
demand to domestic and for export purposes.
b) It links the supply and the demand for oil, through the 
link of oil production determined by reserve's size and 
the absorptive capacity of the economy to the demand 
side of crude oil for export purposes and petroleum 
products either for domestic uses or export purposes.
c) It employs both? crude oil price and domestic prices 
for petroleum products as instruments for economic 
policy.
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d )  I t  t r e a t s  t h e  p r i c e  v a r i a b l e s  o f  c r u d e  a n d  p e t r o l e u m  
p r o d u c t s  a s  b e i n g  e n d o g e n o u s ,  a n d  d e t e r m i n e d  b y  t h e  
g o v e r n m e n t  w h i c h  s e t  t h e  c r u d e  p r i c e  t o  c h a n g e  i n  t h e  
c a s e  o f  c r u d e  o i l  p r i c e s ,  a n d  b y  u s i n g  g a s o l i n e  p r i c e s  
a s  a  b a s e  t o  s e t  t h e  o t h e r  p e t r o l e u m  p r o d u c t s *  p r i c e
4 . 1  THE O I L  MODEL OF K U W A IT ;  S P E C I F I C A T I O N
I n  t h e  i n t r o d u c t i o n ,  w e  e m p h a s i s e  t h a t  t h e  m e t h o d o l o g y  u s e d  
t o  a c h i e v e  t h e  o b j e c t i v e  o f  t h e  s t u d y  i s  b a s e d  o n  t h e  
' m o d e l  b u i l d i n g  a p p r o a c h ' .  E m p l o y i n g  t h e  a b s o r p t i v e  
c a p a c i t y  c o n c e p t ,  t h e r e f o r e ,  t h e  s u g g e s t e d  o i l  m o d e l  i s  
p l a c e d  w i t h i n  t h e s e  b r o a d  d e f i n i t i o n s .  T h e  m o d e l ,  a l t h o u g h  
n o t  c l a i m e d  t o  b e  a  c o m p l e t e  o p t i m a l  m o d e l ,  b u t  a c c o u n t s  
f o r  t h e  s p e c i f i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  K u w a i t  e c o n o m y  a n d  
i t s  o i l  s e c t o r ,  u s e s  t h e  l i m i t e d  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e .
T h e  m o d e l l i n g  e f f o r t s  i n  g e n e r a l  a n d  t h e  m o d e l s  a p p l i e d  t o  
t h e  K u w a i t i  e c o n o m y  i n  p a r t i c u l a r  h a v e  b e e n  t h e  b r o a d  
g u i d e l i n e s  i n  s p e c i f y i n g  t h e  m o d e l .  M o d i f i c a t i o n s  w e r e  
r e q u i r e d  t o  a d a p t  t h e  m o d e l l i n g  f r a m e w o r k  t o  t h e  s p e c i f i c  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  K u w a i t ,  a s  w e l l  a s  t h e  m o d i f i c a t i o n  
n e e d e d  t o  r e f l e c t  t h e  o b j e c t i v e  o f  t h e  s p e c i f i e d  m o d e l .  I t  
w a s  c l e a r  t h a t  t h e  r o l e  o f  t h e  o i l  s e c t o r  i n  t h e  K u w a i t i  
e c o n o m y  w i t h  a l l  i t s  p e c u l i a r i t i e s  n e e d s  a  ' t a i l o r - m a d e '  
m o d e l  w h i c h  r e f l e c t s  t h e  c r i t i c a l  r o l e  o f  t h e  s e c t o r  a n d  
i t s  s t r o n g  l i n k  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  p a t h  o f  t h e  e c o n o m y  o n  a  
d i s a g g r e g a t i o n  l e v e l  w h i c h  a d d s  t o  t h e  v a l u e  o f  t h e  m o d e l  
a n d  a l l o w s  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  d i f f e r e n t  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  
d e m a n d  s i d e  o f  t h e  m o d e l  ( d o m e s t i c  a n d  e x p o r t  p u r p o s e s ) .
A q u i c k  r e v i e w  o f  h o w  t h e  o i l  s e c t o r  i n  K u w a i t  h a s  b e e n  
t r e a t e d  a n d  a n a l y s e d  i n  p r e v i o u s  m o d e l l i n g  e f f o r t s  f o r  t h e  
K u w a i t i  e c o n o m y  w o u l d  b e  a  g o o d  d e p a r t i n g  p o i n t  t o  t h e  
s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  m o d e l  s u g g e s t e d  f o r  t h e  a n a y s i s  o f  t h e  
o i l  s e c t o r  i n  K u w a i t .
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S .  S a n g a ' s  m a c r o - e c o n o m i c  m o d e l  f o r  K u w a i t  a n d  R .  A l -  
M a l l a k h ' s  m o d e l  f o r  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  K u w a i t ,  a s  
w e l l  a s  S .  A l  S a b a h ' s  m o d e l  f o r  e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t  i n  
K u w a i t  t r e a t e d  t h e  o i l  s e c t o r  i n  a n  a g g r e g a t i o n  w a y ,  w h i c h
d o e s  n o t  a l l o w  t h e  s p e c i f i c  f e a t u r e  o f  t h e  d e m a n d - s u p p l y
• * 
i n t e r a c t i o n  t o  b e  r e f l e c t e d  i n  t h e  r e s u l t  .
I n  S a n g a ' s  m o d e l ,  t h e  d i s a g g r e g a t i o n  a p p e a r s  o n l y  i n  t h e  
s u p p l y  s i d e  o f  t h e  m o d e l  w h i c h  w a s  d i s a g g r e g a t e d  i n t o  n i n e  
s e c t o r s ;  a g r i c u l t u r e ,  m i n i n g ,  m a n u f a c t u r i n g ,  c o n s t r u c t i o n ,  
w a t e r  a n d  g a s ,  t r a d e ,  c o m m u n i c a t i o n ,  f i n a n c e  a n d  s e r v i c e s ,  
w i t h  e a c h  s e c t o r  r e p r e s e n t e d  i n  t e r m s  o f  ' L e o n t i e f '  
p r o d u c t i o n  f u n c t i o n .  T h i s  s h o w s  t h a t  t h e  d i s a g g r e g a t i o n  
h e r e  w a s  o n l y  t o  t h e  s u p p l y  s i d e  o f  t h e  e c o n o m y  a n d  n o t  t h e  
o i l  s e c t o r .  T h e  o i l  s e c t o r  w a s  t r e a t e d  i n  a g g r e g a t i o n  w i t h  
t h e  d e m a n d  o f  o i l  e s t i m a t e d  a s  a n  i d e n t i t y  w h i c h  m e a s u r e s  
t h e  d e m a n d  f o r  o i l  a s  t h e  s u m  o f  o i l  r e q u i r e d  f o r  e x p o r t  
p u r p o s e s  a n d  o i l  r e q u i r e d  f o r  d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n .  A s  t h e  
o i l  r e q u i r e d  f o r  d o m e s t i c  u s e ,  i t  w a s  t r e a t e d  i n  
a g g r e g a t i o n  a s  w e l l  a s  a  f u n c t i o n  o f  l a g g e d  v a r i a b l e  o f  
d e m a n d  a n d  g r o s s  d o m e s t i c  p r o d u c t .
R .  A l - M a l l a k h  t r e a t e d  t h e  o i l  s e c t o r  i n  a g g r e g a t i o n  t o o .  
T h e  d e m a n d  f o r  o i l  w a s  r e p r e s e n t e d  b y  t o t a l  o i l  e x p o r t  
w h i c h  w a s  c o n s i d e r e d  a s  b e i n g  d e t e r m i n e d  b y  o i l  p r o d u c t i o n  
a n d  p r i c e .  T h e  o i l  s u p p l y  o r  p r o d u c t i o n  w a s  s p e c i f i e d  a s  a  
l i n e a r  f u n c t i o n  o f  c u r r e n t  a n d  l a g g e d  r e a l  v a l u e  a d d e d  i n  
t h e  m i n i n g  s e c t o r  o f  t h e  e c o n o m y .
T h e  d e v e l o p m e n t  m o d e l  f o r  K u w a i t  p r e s e n t e d  b y  S .  A l - S a b a h  
t r e a t e d  t h e  o i l  s e c t o r  f r o m  t h e  r e v e n u e s  g e n e r a t e d  p o i n t  o f  
v i e w .  O i l  i n c o m e  w a s  e x p r e s s e d  i n  t h e  m o d e l  a s  a  f u n c t i o n  
o f  o i l  p r o d u c e d  i n  a g g r e g a t i o n  w i t h  n o  d e t a i l s  a b o u t  t h e  
s u p p l y  o r  d e m a n d  s i d e  o f  t h e  o i l  s e c t o r ,  a n d  o i l  p r i c e s  
w e r e  a s s u m e d  e x o g e n o u s  t o  t h e  m o d e l .  T h e  s e c t o r  w a s
•k
The o u t l i n e  o f  t h e s e  m o d e l s  i s  p r e s e n t e d  i n  C h a p t e r  2.
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c o n s i d e r e d  o n l y  a s  a  c o m p o n e n t  o f  t o t a l  i n c o m e  t o g e t h e r  
w i t h  n o n - o i l  i n c o m e  a n d  e x t e r n a l  a s s e t s  r e v e n u e .
S p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  O i l  M o d e l  f o r  K u w a i t
I n  t h i s  s e c t i o n ,  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  K u w a i t  o i l  m o d e l  i s  
p r e s e n t e d .  T h e o r e t i c a l  b a c k g r o u n d  o f  t h e  m o d e l  i s  f i r s t  
d i s c u s s e d  f o l l o w e d  b y  t h e  s p e c i f i e d  e q u a t i o n s  o f  t h e  
p r o p o s e d  m o d e l .
S t r u c t u r e  o f  t h e  O i l  S e c t o r  M o d e l
T h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  p r o p o s e d  o i l  m o d e l  r e f l e c t s  t h e  f o u r  
m a j o r  c h a r a c t e r i s t i c s  m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  n a m e l y ;  b e i n g  d i s ­
a g g r e g a t i v e ,  a l l o c a t i v e ,  i n c l u d i n g  d e m a n d  a n d  s u p p l y  o f  
o i l ,  a n d  u s i n g  t h e  p r i c e  o f  c r u d e  a n d  p e t r o l e u m  p r o d u c t ,  
e n d o g e n o u s l y ,  a s  i n s t r u m e n t s  f o r  e c o n o m i c  p o l i c y .  T h i s  
c o u l d  b e  s i m p l y  p o r t r a y e d  a s  s h o w n  i n  t h e  f o l l o w i n g  
d i a g r a m .
T h e  O i l  S e c t o r  M o d e l  c o m p r i s e s  t w o  s u b - m o d e l s :
( 1 )  T h e  O i l  S u p p l y  M o d e l
( 2 )  T h e  O i l  D e m a n d  M o d e l
1 .  T h e  O i l  S u p p l y  M o d e l
T h e  m a i n  a s s u m p t i o n  u n d e r l y i n g  t h i s  m o d e l  i s  t h a t  f o r  a  
g i v e n  l e v e l  o f  o i l  r e s e r v e s ,  o i l  s u p p l y  o r  p r o d u c t i o n  i s  
d e t e r m i n e d  b y  t h e  l e v e l  o f  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y .  T h i s  
a s s u m p t i o n  i s  e x p r e s s e d  i n  t h e  f o l l o w i n g :
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1 . 1  T o t a l  o i l  p r o d u c t i o n -  Y ^ ^  a t  t i m e  t  i s  d e t e r m i n e d  b y  
t h e  d e s i r e d  l e v e l  o f  e x p e n d i t u r e  Y ( 2 ) *  a t  t + m e t .
Y — oC + Y ^ 2 ^x ( d  -  0 4 1  +  K i Y
1 . 2  T h e  d e s i r e d  l e v e l  o f  e x p e n d i t u r e  i s  g e n e r a t e d  b y  a
K o y c k - t y p e  d i s t r i b u t e d  l a g  m o d e l .
Y ( 2 ) = T Z  ^  Y ( 2 ) .
i = 0  t _ 1
w h e r e ;  t h e  r e d u c e d  f o r m  e q u a t i o n  i s  g i v e n  b y :  
Y ( 1 ) = ^ ( 1  _C><:1 ) +  ^ 1  Y ( 2 ) + ^ 2  Y ( l ) -1
1 . 3  T o t a l  e x p e n d i t u r e  Y ^  c o n s i s t s  o f  i n v e s t m e n t  i n  t h e
o i l  s e c t o r  i n v e s t m e n t  i n  n o n - o i l  X ^ y  p r i v a t e
c o n s u m p t i o n  Y^ ^  ^ a n d  g o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e
Y ( 2 ) =  X ( l )  +  X ( 2 ) +  Y ( 3 )  +  X ( 3 )
T h e r e f o r e ,
1 . 4  O i l  p r o d u c t i o n ,  i . e .  s u p p l y ,  Y ( i )  i s  d e r i v e d  f r o m
e q u a t i o n  1 . 1  a n d  1 . 2  a s ,
y (1) = A  ( l - e q )  + @ 1 y (2) + A y (1) o ^ X < i
1 . 5  O i l  p r o d u c t i o n  e s t i m a t e s  a r e  c o n s t r a i n e d  b y  t h e  l e v e l  
o f  r e s e r v e s  X ^ ^  d u r i n g  t h e  p l a n n i n g  h o r i z o n  ( II )  i n  a  
f o r m  o f  a n  o u t p u t / r e s e r v e  c o n s t r a i n t .
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H
J L Y( l ) i v^  X ( 4 ) i= 0 - /  H
i - l
T h e  o i l  s u p p l y  s i d e  o f  t h e  m o d e l  i s  s u m m a r i s e d  a s :
Y
( 1 )
Y ( 2 )
H
( 4 )
i = l
2 .  T h e  O i l  D e m a n d  M o d e l
T h e  t h e o r y  a d o p t e d  i n  s p e c i f y i n g  t h i s  p a r t  o f  t h e  o i l  m o d e l  
w h i c h  a n a l y s e  t h e  u s e s  o f  t h e  o i l  p r o d u c t i o n  g e n e r a t e d  f r o m  
t h e  p r e v i o u s  p a r t  o f  t h e  m o d e l  i s  t h a t :
C r u d e  o i l  p r o d u c e d  a t  a n y  p o i n t  o f  t i m e  i s  u s e d  o r  
a l l o c a t e d  f o r  d o m e s t i c  a s  w e l l  a s  e x p o r t  p u r p o s e s .  T h e  
c r i t e r i a  u s e d  f o r  t h i s  a l l o c a t i o n  i s  t o  f u l l y  s a t i s f y  
e x p o r t  d e m a n d  e i t h e r  f o r  c r u d e  o i l  o r  d o m e s t i c a l l y  r e f i n e d  
p e t r o l e u m  p r o d u c t s  w h i l e  c o n s t r a i n i n g  t h e  d o m e s t i c  d e m a n d  
f o r  p e t r o l e u m  p r o d u c t s  t o  t h e  r e s i d u a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
o i l  s u p p l y ,  i . e .  p r o d u c t i o n ,  a n d  e x p o r t  d e m a n d  f o r  c r u d e  
a n d  r e f i n e d  p r o d u c t s .
T o  i m p l e m e n t  t h i s  p o l i c y  o f  s a t i s f y i n g  e x p o r t  r e q u i r e m e n t s  
a n d  r e s t r i c t i n g  d o m e s t i c  d e m a n d ,  t h e  p o l i c y  m a k e r  c a n  u s e  
t w o  i n s t r u m e n t s :
a )  T h e  e x p o r t  p r i c e  o f  c r u d e :  w h i c h  d e t e r m i n e s  t h e  e x p o r t  
q u a n t i t y  o f  t h e  c r u d e .
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b )  D o m e s t i c  p r i c e  o f  g a s o l i n e s  w h i c h  d e t e r m i n e s ,  i n  t u r n ,  
t h e  d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  a l l  p e t r o l e u m  p r o d u c t s  v i a  
d e t e r m i n i n g  t h e  s t r u c t u r e  o f  d o m e s t i c  p r o d u c t s ’ 
p r i c e s .
T h e  e x p o r t  p r i c e s  o f  p e t r o l e u m  p r o d u c t s  a r e  d e t e r m i n e d  i n  
r e l a t i o n  t o  t h e  p r i c e  o f  t h e  M a r k e r  C r u d e .  T h e  d e m a n d  
f u n c t i o n s  a r e  a l l  b a s e d  o n  S t a n d a r d  D e m a n d  S p e c i f i c a t i o n .
T h e r e f o r e ,  t h e  s p e c i f i c a t o n  o f  t h e  D e m a n d  m o d u l e  i s  d i v i d e d  
i n t o  t w o  p a r t s  a c c o r d i n g  t o  o i l  u s e s :
A)  E x p o r t  u s e
B )  D o m e s t i c  u s e s
2 A E x p o r t  U s e s
2 A - 1  T h e  q u a n t i t y  o f  c r u d e  o i l  a l l o c a t e d  f o r  e x p o r t  
p u r p o s e s  i s  a s s u m e d  t o  b e  d e p e n d e n t  o n  t h e  e x p o r t
p r i c e  o f  t h e  K u w a i t i  c r u d e  X ^  ^
Y ( 4 )  =  ^ 2  +  ^  3 X ( 5 )
2 A - 2  Q u a n t i t y  e x p o r t e d  o f  p e t r o l e u m  p r o d u c t s  Y ( 5 ) ± s  
c a l c u l a t e d  a s  t h e  s u m  o f  t h e  a m o u n t  o f  c r u d e  o i l
n e e d e d  t o  p r o d u c e  o r  r e f i n e  t h e  e x p o r t s  o f  t h e
p r o d u c t s  a c c o u n t e d  f o r  i n  t h e  m o d e l  s u c h  a s  g a s o l i n e ,  
k e r o s e n e ,  g a s  o i l  a n d  f u e l  o i l  p l u s  e x p o r t s  o f
p r o d u c t s  n o t  a c c o u n t e d  f o r  i n  t h e  m o d e l  s u c h  a s
l u b r i c a t e s ,  e t c .
9
y ( 5 )  -  H  a - i  y i  +  x ( 6 )
i  =  6
S e v e r a l  s p e c i f i c a t i o n s  u s i n g  d i f f e r e n t  e x p l a n a t o r y
v a r i a b l e s  w e r e  u s e d  i n  d i f f e r e n t  m a t h e m a t i c a l  f o r m s  t o
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s p e c i f y  e x p o r t  f u n c t i o n s  f o r  p e t r o l e u m  p r o d u c t s .  T h e  
s p e c i f i c a t i o n  u s i n g  o w n  e x p o r t  p r i c e  a n d  a n d
f u e l  o i l  e x p o r t s  p r o v e s  t o  b e  a p p r o r i a t e  f o r  g a s o l i n e  
a n d  k e r o s e n e  Y ^ - ^  e x p o r t s :
2 A - 3  Y ( 6 )  -  & 4 X ( 7 )  +  Y ( g )
2 A - 4  Y ( 7 )  ^ 6 X ( 8 ) +  ^ 7 Y ( 9 )
G a s  o i l  e x p o r t  q u a n t i t y  Y ^  w a s  b e s t  s p e c i f i e d  a s  
d e t e r m i n e d  b y  o w n  e x p o r t  p r i c e  a n d  o i l  p r o d u c t i o n
Y ( l )
2 A  5 Y ( 8 ) “  ^ 8  X ( 9 )  +  ^ 9  Y ( l )
D i f f e r e n t  s p e c i f i c a t i o n s  h a v e  b e e n  t e s t e d  f o r  t h e  
e x p o r t  f u n c t i o n  o f  f u e l  o i l  a n d  m o s t  o f  i t  p r o v e s  t o  
b e  q u i t e  i n s i g n i f i c a n t .  T h e  b e s t  w a s  t h e  f u n c t i o n  
s p e c i f i e d  f u e l  o i l  e x p o r t  Y ^  a s  b e i n g  a  f u n c t i o n  o f  
t h e  e x p o r t  p r i c e  o f  t h e  K u w a i t i  c r u d e
2 A  6 Y ( 9 )  "  ^ 1 0  X ( 5 )
2 B  D o m e s t i c  U s e s
T h e  d o m e s t i c  u s e s  o f  o i l  i n  K u w a i t  i s  m a i n l y  f o r  t h e  
e l e c t r i c i t y  g e n e r a t i o n  s e c t o r  ( 4 8 % ) ,  t h e  o i l  s e c t o r  
a c t i v i t i e s  ( 3 1 % ) ,  t h e  t r a n s p o r t a t i o n  a n d  r e s i d e n t i a l  
s e c t o r  ( 2 1 % ) .  T h e  t o t a l  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  i n  1 9 8 6  
r e a c h e d  7 4 . 1  m i l l i o n / b b L  o f  c r u d e  e q u i v a l e n t ,  i . e .  
a b o u t  2 0 3 , 0 0 0  b d .  T h e  i n c r e a s e  i n  K u w a i t i  p o p u l a t i o n  
w i t h  a b o u t  3 . 5 %  a  y e a r ,  t h e  1% e x p e c t e d  i n c r e a s e  i n
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p e r s o n a l  i n c o m e  w i t h  t h e  c o n s t a n t  p r i c e  o f  p e t r o l e u m  
p r o d u c t s ,  a l l  t h e s e  f a c t o r s  a r e  e x p e c t e d  t o  i n c r e a s e  
t o t a l  c o s u m p t i o n  o n  d o m e s t i c  u s e s  f r o m  7 4  m i l l i o n / b b L  
i n  1 9 8 6  t o  a b o u t  9 6 . 7  m i l l i o n / b b L  o f  c r u d e  e q u i v a l e n t  
i n  y e a r  2 0 0 0 .
W i t h  t h i s  c o n t i n u o u s  i n c r e a s e  i n  d o m e s t i c  u s e s ,  
g o v e r n m e n t  p o l i c i e s  t e n d  t o w a r d s  m o r e  c o n s e r v a t i v e
p o l i c i e s  t r y i n g  t o  c o n s t r a i n  d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  t o  
t h e  r e q u i r e d  l e v e l  o f  d e v e l o p m e n t  w i t h  t h e  o b j e c t i v e  
o f  m i n i m i s i n g  t h e  w a s t e  a n d  r e l e a s i n g  a s  m u c h  a s  
p o s s i b l e  o f  o i l  p r o d u c t i o n  f o r  e x p o r t  u s e s  e i t h e r  a s  
c r u d e  o r  r e f i n e d  p r o d u c t .
T h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h i s  p a r t  o f  t h e  K u w a i t  o i l  m o d e l  
a c c o u n t s  f o r  t h i s  f a c t  a n d  t r i e s  t o  a c h i e v e  i t  b y  
c o n s t r a i n i n g  t h e  d o m e s t i c  u s e s ,  i . e .  d e m a n d  o r  
d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  p e t r o l e u m  p r o d u c t s  o n l y  t o  t h e  
r e s i d u a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  o i l  s u p p l y  a n d  e x p o r t  u s e s  
o r  d e m a n d  f o r  c r u d e  a n d  p e t r o l e u m  p r o d u c t s  u s i n g  t h e  
t w o  i n s t r u m e n t a l  v a r i a b l e s ;  c r u d e  p r i c e  a n d  p e t r o l e u m  
p r o d u c t  p r i c e s .
D o m e s t i c  u s e s  o r  d e m a n d  f o r  p e t r o l e u m  p r o d u c t s ,  
r e p r e s e n t e d  b y  t h e  b a s i c  p r o d u c t s  s u c h  a s  g a s o l i n e ,
k e r o s e n e ,  g a s  o i l  a n d  f u e l  o i l  w e r e  s p e c i f i e d  i n
d i f f e r e n t  w a y s ,  a d o p t i n g  d i f f e r e n t  t h e o r i e s  a n d  u s i n g
d i f f e r e n t  e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e s .  T h e  f o l l o w i n g  
f u n c t i o n s  f o r  d o m e s t i c  d e m a n d  w e r e  s l e e t e d :
2 B - 1  D o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  g a s o l i n e  Y ^ q  ^ i s  d e t e r m i n e d  
b y  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  i t s  e x p o r t  p r i c e  a n d  
d o m e s t i c  p r i c e  X ^1 Q ^,  a n d  n o n - o i l  i n c o m e  Y ^ - ^ .
Y
( 1 0 ) 3 +
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2 B -
2 B -
2 B -
2B-
D o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  K e r o s e n e  an<  ^ 9 a s  ° i l
Y ( 1 3 ) w e r e  b e s t  s p e c i f i e d  u s i n g  t h e i r  o w n  d o m e s t i c  
p r i c e  Y ^ £ 4  ^ a n d  Y ^ ^  r e s p e c t i v e l y  a n d  n o n - o i l  i n c o m e  
t o  r e p r e s e n t  t h e  l e v e l  o f  e c o n o m i c  a c t i v i t y :
Y  — + r Y  +  $  Y
( 1 2 )  4 +  1 3  ( 1 4 )  +  1 4  Y ( l l )
Y ( 1 3  ) +  ^ 5  +  % 5  Y ( 1 5  ) +  ^  1 6  Y ( l l )
D o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  f u e l  o i l  w a s  a s s u m e d  t o
b e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  l e v e l  o f  e c o n o m i c  a c t i v i t y  
r e p r e s e n t e d  b y  i n c o m e  g e n e r a t e d  f r o m  t h e  n o n - o i l  
s e c t o r ,  a s  t h e  p r i c e  v a r i a b l e  p r o v e s  t o  b e  q u i t e  
i n s i g n i f i c a n t .
Y ( 1 6 ) “  ^ 6  +  ^ 1 7  Y ( l l )
A s  m e n t i o n e d  e a r l i e r  i n  t h i s  c h a p t e r ,  d o m e s t i c  p r i c e s  
o f  r e f i n e d  p e t r o l e u m  p r o d u c t s  a n d  e x p o r t  p r i c e  o f  
K u w a i t i  c r u d e  a r e  t r e a t e d  a s  e x o g e n o u s l y  d e t e r m i n e d  
a n d  i s  e m p l o y e d  i n  t h e  o i l  m o d e l  a s  i n s t r u m e n t a l  
v a r i a b l e s  t o  d e r i v e  g o v e r n m e n t  p o l i c i e s .
D o m e s t i c  p r i c e  o f  k e r o s e n e  Y ^ ^ j  a n d  g a s  o i l  Y ^ ^
w e r e  s p e c i f i e d  a s s u m i n g  t h e i r  d e p e n d e n c y  t o  t h e  
d o m e s t i c  p r i c e  o f  g a s o l i n e  w h i c h  i s  u s e d  a s  a
b a s e  p r i c e  d e r i v i n g  o t h e r  p e t r o l e u m  p r o d u c t  p r i c e s  a n d  
t h e  r a t i o  b e t w e e n  o w n - e x p o r t  p r i c e  an<  ^ X ( 9 )
r e s p e c t i v e l y  a n d  e x p o r t  p r i c e  o f  K u w a i t i  c r u d e
^ 7  +  ^ 1 8  X ( 1 0 )  +  ^ 1 9  [ X ( 8 ) / X ( 5 ) ]
^ 8  + ^  20 X(10) + ^ 2 1  [ X( 9 ) / X ( 5 ) ]
( 1 4 )
(15)
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T o  c o n s t r a i n  t h e  l e v e l  o f  t o t a l  d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  
t o  t h e  l e v e l  o f  c r u d e  l e f t  f o r  t h i s  p u r p o s e  a n d
a c h i e v e  t h e  p o l i c y  t a r g e t  o f  r e l e a s i n g  a s  m u c h  a s  
p o s s i b l e  c r u d e  f o r  e x p o r t  u s e s ,  t w o  o t h e r  s p e c i f i c a ­
t i o n s  w e r e  u s e d :
E r .2 B - 6  — Y i  +  X ( H )  ^  Y ( 1 7 )
w h e r e  i = 1 0 ,  1 2 ,  1 3 ,  a n d  1 6
a n d  t h e  c r u d e  l e f t  f o r  d o m e s t i c  u s e s ,  i s  t h e  d i f f e r ­
e n c e  b e t w e e n  c r u d e  p r o d u c t i o n  a n d  c r u d e  e x p o r t s :
Y ( 1 7 )  =  Y ( l )  "  Y ( 4 )
H a v i n g  s e l e c t e d  t h e  m o s t  a c c e p t a b l e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  
m o d e l ' s  e q u a t i o n ,  t h e  o i l  m o d e l  f o r  K u w a i t  a p p e a r s  a s  
f o l l o w s :
T h e  S t r u c t u r e  o f  K u w a i t  O i l  M o d e l  
O i l  S u p p l y  e q u a t i o n s
y d )  =  + Y m
Y* (2) = L  A1 Y
1 = 0  [ } - l
Y ( 2 ) “  X ( l )  +  X ( 2 ) +  Y ( 3 ) +  X ( 3 )
Y ( l )  = A  ( 1  " ° V  +  Y ( 2 ) +  ^ 2  Y ( l ) _ 1
O i l  D e m a n d  e q u a t i o n s
Y ( 4 )  ^ 2  + 3 X ( 5 )
9
c
i  = 6
Y ( 5 ) =  n * *  y i  + x ( 6 )
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Y ( 6 ) “  ^ 4  X ( 7 )  +  ^ 5  Y ( 9 )
Y ( 7 )  = ^ 6  X ( 8 ) +  Y ( 9 )
Y ( 8 ) “  ^ 8  X ( 9 )  + ^ 9  Y ( l )
Y ( 9 ) =  ^ 1 0  X ( 5 )
Y /ini = *  q + X , nx - X /lnx + * Y( 1 0 )  3 * 1 1  ( 7 )  “  ( 1 0 )  1 2  Y ( l l )
( 1 2 )  "  ^ 4  + ^ 1 3  Y ( 1 4  ) + ^ 1 4  Y ( l l )
( 1 3 )  ~  ^ 5  + ^ 1 5  Y ( 1 5 )  +  ^ 1 6  Y ( l l )
Y , r  x -  o4  ^ 0  y
( 1 6 )  6 1 7  ( 1 1 )
Y
Y
( 1 4 )  U 1 + ^ 1 8  X ( 1 0 ) + ^ 1 9  [ X ( 8 ) / X ( 5 ) J
( 1 5 )  < * 8  +  ^ 2 0  X ( 1 0 )  + # 2 1  [ X ( 9 ) / X  { 5 ) ]
C o n t r a i n t s
H
Y ( l )  <  X 4 
i = l  1
2 1  * i  * i  + X ( 1 1 )  4 * ( 1 7 )
w h e r e  i  =  1 0 ,  1 2 ,  1 3 ,  a n d  1 6
L i s t  o f  V a r i a b l e s
Y ( 1 )  =  0:11  P r ° U n c t i o n
Y * ( 2 )  =  D e s i r e d  l e v e l  o f  e x p e n d i t u r e
Y ^ )  ~  T o t a l  e x p e n d i t u r e
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Y ( 3 )
= P r i v a t e  c o n s u m p t i o n
Y ( 4  ) = C r u d e  a l l o c a t e d  f o r  e x p o r t  p u r p o s e s
Y ( 5 )
= E x p o r t s  o f  p e t r o l e u m  p r o d u c t s
Y ( 6 ) = E x p o r t s  o f  G a s o l i n e
Y ( 7  ) = E x p o r t s  o f  K e r o s i n e
Y ( 8 ) = E x p o r t s  o f  G a s  o i l
Y ( 9  ) = E x p o r t s  o f  F u e l  O i l
Y ( 1 0 ) = D o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  G a s o l i n e
Y ( 1 2 ) = D o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  K e r o s e n e
Y ( 1 3 )
= D o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  G a s  o i l
Y ( 1 4  )
s D o m e s t i c  p r i c e  o f  K e r o s e n e
Y ( 1 5 )
= D o m e s t i c  p r i c e  o f  G a s  o i l
Y ( 1 6 ) = D o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  F u e l  o i l
V
( 1 7 )
= C r u d e  l e f t  f o r  d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n
X ( l )
= I n v e s t m e n t  i n  o i l
X ( 2 )
= I n v e s t m e n t  i n  n o n - o i l
X ( 3  )
= G o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e
X ( 4  ) C r u d e  o i l  r e s e r v e s
X ( 5 )
= E x p o r t  p r i c e  o f  K u w a i t i  c r u d e
X ( 6 ) = E x p o r t s  o f  p r o d u c t s  n o t  a c c o u n t e d  f o r
X ( 7 ) = E x p o r t  p r i c e  o f  G a s o l i n e
X ( 8 ) E x p o r t  p r i c e  o f  K e r o s e n e
X ( 9 )
= E x p o r t  p r i c e  o f  G a s  o i l
X ( 1 0 ) D o m e s t i c  p r i c e  o f  G a s o l e n e
X ( l l )
= D o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  p r o d u c t s  n o t  a c c o u n t e d  
f o r  i n  t h e  m o d e l .
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U s i n g  a  s a m p l e  d a t a  f r o m  1 9 7 0 - 1 9 8 3  ^ ,  t h e  s p e c i f i e d  o i l  
m o d e l  f o r  K u w a i t  w a s  e s t i m a t e d  a n d  t h e  e s t i m a t e d  r e s u l t s  
a p p e a r e d  a s  f o l l o w s  f o r  t h e  b e h a v i o u r a l  e q u a t i o n s :
_ 2
1 .  Y ( 1 )  =  0 - 0 4 2 4  Y ( 2 )  +  0 . 8 8 0 7  Y ( 1 )  R = 5 5 . 4
~1 F =  3 3 0 . 3 8
( 1 . 5 1 )  ( 1 4 . 0 9 )  DW = 1 . 3 2
4 . 2  THE OIL MODEL OF KUWAIT: ESTIMATION
( 2 0 . 3 1 ) ( - 8 . 5 1 )
R = 8 3 . 6  
DW = 1 . 3 5
6 - Y ( 6 ) =  - ° - 0 1 2 8  X < 7 )  + 0 . 0 2 4 4  Y ( 9 ) DW =  2 . 2 3
( 1 . 5 1 ) ( 6 . 5 4 )
Y , , =  0 . 1 2 9  X / 0 , +  0 . 0 5 2 1  Y / n .
{ / ) l o )  I y )
DW = 2 . 4 6
( 4 . 4 9 ) ( 4 . 4 9 )
8 . Y ( 8 )  =  ° * 3 6 8  X ( 9 )  + ° -  0 2 2 6  Y ( i ) DW = 1 . 5 5
( 5 . 5 2 ) ( 1 2 . 5 3 )
9 .  Y { 9 )  = 0 . 4 4 1  X(
( 4 . 3 1 )
DW = 1 . 5 8
* ) The d a t a  u s e d  i s  a l l  l i s t e d  i n  t h e  A p p e n d ix
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10 . Y ( 1 0 )  =  1 - 7 9  +  ° ' 0 1 7 1  [ X ( 7 )  -  X ( l o J  + ° - 0 0 2 1 6  Y ( l l )  
( 1 4 . 8 6 )  ( 2 . 0 3 )  ( 1 8 . 1 0 )
„ 2
R = 9 9 . 1  
DW = 2 . 0 6
Y ( 1 2 )  =  ° - 2 9 5 5 8  “  0 . 0 0 2 6 9 4  Y ( 1 4 )  -  1 . 0 7 5  Y ( 1 1 )
( 2 7 . 5 3 )  ( - 0 . 9 4 )  ( - 1 . 6 1 )
_ 2
R = 3 3 . 7  
DW = 2 . 1 4
Y n . ,  =  - 1  . 9 0  +  0 . 4 4 6  + 0 . 0 0 2 0 7  Y , , ,  .
( 1 3 ) ( 1 5 ) ( 1 1 )
( - 3 . 4 7 )  ( 6 . 4 8 )  ( 5 . 3 6 )
_ 2
R = 9 2 . 9  
DW = 1 . 7 3
Y ( 1 4 )  =  ° - 1 3 5  + 0 . 0 0 0 1 9 4  Y ( 1 1 )  
( 2 . 7 4 )  ( 4 . 8 8 )
R 2 = 7 1 . 7  
DW = 1 . 4 5
Y ( 1 4 ) =  - 2 . 6 3  +  0 . 5 6 2  X ( 1 Q )  +  0 . 0 0 5 7 2  [ x ( 8 ) / X ( 5 ) ]  
( - 5 . 3 0 )  ( 1 9 . 1 3 )  ( 2 . 8 9 )
_ 2
R = 9 7 . 1  
DW = 1 . 5 4
Y(i s ) = 14*5 + 1 -33 x (io) + 4 -01 t x (9) / x (5)3
( - 4 . 4 9 )  ( 1 3 . 4 7 )  ( 2 . 1 6 )
_2
R = 9 4 . 1
DW = 1 . 4 7
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T h e  r e s u l t s  r e f l e c t  t h e  - l i m i t a t i o n s  i m p o s e d  o n  t h e  s a m p l e  
u s e d  a n d  t h e  a d o p t e d  e s t i m a t i o n  m e t h o d .  F o r  m o s t  v a r i a b l e s ,  
d a t a  w a s  o n l y  a v a i l a b l e  o n  a n  a n n u a l  b a s i s  w h i c h  i n  t u r n  
l i m i t e d  t h e  a n a l y s i s  t o  u s i n g  a n n u a l  t i m e  s e r i e s  d a t a .  T h e  
b e h a v i o u r a l  e q u a t i o n s  o f  t h e  m o d e l  w e r e  e s t i m a t e d  u s i n g  
o r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s  a n d  t w o  s t a g e  l e a s t  s q u a r e s  a n d  t w o  
s t a g e  l e a s t  s q u a r e s  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  s i m u l t a n e o u s  n a t u r e  
o f  t h e  m o d e l .
T h e  r e p o r t e d  r e s u l t s  r e p r e s e n t  o n l y  a  s a m p l e  o f  t h e
r e s u l t s .  T h e  m o s t  s t r i k i n g  f e a t u r e  o f  t h e  r e s u l t s  f o r  m o s t
e q u a t i o n s  i s  t h e  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  t h e  r e s u l t s  f r o m  t h e
a l t e r n a t i v e  e s t i m a t i o n  m e t h o d  a d o p t e d .  T h i s  m a y  b e  d u e  t o
t h e  s m a l l  s i z e  o f  t h e  s a m p l e  u s e d  f o r  e s t i m a t i o n ,  s i n c e  t h e
s u p e r i o r i t y  o f  2 S L S  t o  OLS i s  c o n d i t i o n a l  o n  h a v i n g  a  l a r g e
. ( * )s a m p l e  a s  i t s  p r o p e r t i e s  a r e  a s y m p t o t i c v ' .
T h e  s i m i l a r i t y  o f  r e s u l t s  m a y  b e  d u e  a l s o  t o  t h e  l a r g e  t i m e  
t r e n d  e l e m e n t  p r e s e n t  i n  m o s t  v a r i a b l e s  w h i c h  i n  i t s  t u r n  
m a k e  t h e  i n s t r u m e n t a l  v a r i a b l e s  u s e d  i n  t h e  s e c o n d  s t a g e  o f  
e s t i m a t i o n  a p p e a r  v e r y  c l o s e  t o  t h e  a c t u a l  v a l u e s  o f  t h e  
t r u e  v a r i a b l e s .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  p r e s e n t e d  r e s u l t s  a r e  
r e s t r i c t e d  t o  t h e  OLS e t i m a t e s .
T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e s  i n  t h e
m o d e l ’ s  e q u a t i o n  i s  s t a t i s t i c a l l y  t e s t e d  w i t h  t h e  u s e  o f
t h e  s t u d e n t s  t  d i s t r i b u t i o n .  T h e  d e g r e e  o f  t o t a l
e x p l a n a t o r y  p o w e r  o f  a l l  e x o g e n o u s  v a r i a b l e s  i s  m e a s u r e d  b y  
**-*2R D u r b m - W a t s o n  s t a t i s t i c  i s  c a l c u l a t e d  t o  t e s t  t h e  d e g r e e  
o f  a u t o c o r r e l a t i o n  i n  t h e  m o d e l  a s  b e i n g  e s t i m a t e d  b a s e d  o n  
t i m e - s e r i e s  d a t a .
T h e  e s t i m a t e d  r e s u l t s  o f  t h e  s u p p l y  e q u a t i o n  i n  t h e  K u w a i t
F o r  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  2 S L S  
e s t i m a t e s  s e e  J .  J o h n s t o n  ( 1 9 7 2 ) .
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o i l  m o d e l  a p p e a r e d  q u i t e  s a t i s f a c t o r y  w i t h  t h e  s i g n  o f  t h e  
e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e  Y ( 2 ) b e i n g  r i g h t  b u t  w i t h  a  l o w  
m a g n i t u d e  r e f l e c t i n g  t h e  e a r l y  d e v e l o p m e n t  s t a g e  o f  t h e  
e c o n o m y  a n d  t h e  l o w  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  m e a s u r e d  b y  t h e  
d e s i r e d  l e v e l  o f  e x p e n d i t u r e .  T h e  l a g g e d  v a r i a b l e  
i n t r o d u c e d  t o  d y n a m i s e  t h e  e q u a t i o n  p r o v e  t o  b e  s i g n i f i c a n t  
w i t h  a  r e a s o n a b l e  m a g n i t u d e .
T h e  d e m a n d  s i d e  o f  t h e  m o d e l  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  s e l e c t e d
e q u a t i o n  a p p e a r e d  r e a s o n a b l y  s a t i s f a c t o r y  p a r t i c u l a r l y  f r o m
t h e  e c o n o m e t r i c  t e s t  o f  s i g n i f i c a n t  a s  DW t e s t s  s h o w .  T h e
e x p o r t  e q u a t i o n s  o f  t h e  d e m a n d  l e v e l  f o l l o w  t h e  c l a s s i c a l
a s s u m p t i o n  w h i c h  s t r e s s  t h e  d i r e c t  e f f e c t  b e t w e e n  e x p o r t
p r i c e s  a n d  e x p o r t  q u a n t i t i e s .  T h e  e x p o r t s  o f  c r u d e  o i l
e q u a t i o n  a p p e a r e d  w i t h  t h e  w r o n g  s i g n  o f  t h e  p r i c e  v a r i a b l e
( i . e .  n e g a t i v e  w h i l e  i t  i s  a s s u m e d  t o  b e  p o s i t i v e ) .  T h i s
r e f l e c t s  t h e  e x p e c t e d  r e a c t i o n  o f  t h e  o i l  m a r k e t ,  a s  t h e
i n c r e a s e  i n  e x p o r t  p r i c e  e m p h a s i s e d  d e m a n d  l e v e l  a n d
t h e r e f o r e  i n c r e a s e d  e x p o r t  q u a n t i t i e s .  E x p o r t  e q u a t i o n s  o f
g a s o l i n e ,  k e r o s e n e  a n d  g a s  o i l  a p p e a r e d  s a t i s f a c t o r y  f r o m
t h e  s t a t i s t i c a l  a n d  e c o n o m e t r i c  t e s t s  p o i n t  o f  v i e w ,  w i t h
r e a s o n a b l e  t - r a t i o s  a n d  DW r e s u l t s .  T h e  d o m e s t i c  d e m a n d
e q u a t i o n s  e m p l o y  a  s i m p l e  i n c o m e - p r i c e  a s s u m p t i o n  a n d
a p p e a r e d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  w i t h  a  r e a s o n a b l e
e x p l a n a t o r y  p o w e r  a n d  a c c e p t e d  DW r e s u l t s .  A s  f o r  t h e
d o m e s t i c  p r i c e  e q u a t i o n s  f o r  k e r o s e n e  a n d  g a s  o i l ,  t h e
— 2
r e s u l t s  l o o k e d  s a t i s f a c t o r y  t o o  w i t h  a  h i g h  R r e f l e c t i n g  a  
g o o d  e x p l a n a t o r y  p o w e r .
T h e  e s t i m a t e d  r e s u l t s  a s  s u c h  a r e  a c c e p t a b l e  a n d  r e a s o n a b l e  
c o m p a r e d  t o  t h e  s m a l l  s a m p l e  s i z e  u s e d ,  a n d  t h e r e f o r e  c o u l d  
b e  u s e d  i n  t h e  a p p l i c a t i o n  s t a g e  w h i c h  i s  p r e s e n t e d  i n  t h e  
f o l l o w i n g  s e c t i o n .
A l t h o u g h  m o s t  o f  t h e  e q u a t i o n s  e s t i m a t e d  h a v e  a d e q u a t e  
r e s u l t s  s t a t i s t i c a l l y ,  a  s i g n i f i c a n t  e c o n o m i c  i n t e r p r e t a ­
t i o n  o f  t h e  o b t a i n e d  r e s u l t s  i s  t r u l y  d i f f i c u l t .  T h e  t i m e
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s e r i e s  d a t a  b a s e  f o r  e s t i m a t i o n  p r o v i d e s  s h o r t  r u n
p a r a m e t e r s  w h i c h  c o u l d  • n o t  b e  u s e d  s a t i s f a c t o r i l y  f o r
—'2
f o r e c a s t i n g  p u r p o s e s ,  t h i s  w h i l e  t h e  h i g h  R f o r  m o s t  
e q u a t i o n s  i m p l i e s  t h a t  m o s t  o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  t h e  
d e p e n d e n t ,  e n d o g e n o u s  v a r i a b l e s  o f  t h e  m o d e l  i s  e x p l a i n e d  
b y  t h e  s p e c i f i e d  e q u a t i o n  f o r  e a c h  o f  t h e m .  I t  s e e m s  
t h e r e f o r e ,  t h a t  a n  e c o n o m e t r i c  f r a m e w o r k  s t a n d i n g  a l o n e  
w o u l d  i n  f a c t  h a v e  a  l i m i t e d  r o l e  i n  a s s i s t i n g  t h e  a n a l y s i s  
o f  t h e  m a c r o e c o n o m i c s  o f  K u w a i t  o r  i n  p r o v i d i n g  a  s t r o n g ,  
r e l i a b l e  b a s i s  f o r  f o r e c a s t i n g  t h e  r o l e  o f  i t s  o i l  s e c t o r  
i n  d e v e l o p m e n t  p l a n s  e n h a n c e m e n t .  I n  t h e  f o l l o w i n g  c h a p t e r ,  
t w o  a p p l i c a t i o n  f o r m s  f o r  t h e  o i l  m o d e l  i s  s u g g e s t e d  u s i n g  
d i f f e r e n t  f r a m e w o r k s  t h o u g h  s t i l l  a d o p t i n g  t h e  s a m e  
a s s u m p t i o n  o f  u s i n g  t h e  a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  c o n c e p t  t o  
h i g h l i g h t  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  K u w a i t i  o i l  s e c t o r  
a n d  t h e  r e s t  o f  t h e  e c o n o m y .
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CHAPTER 5
THE OIL MODEL OF KUWAIT: APPLICATION
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5 . 1  An I n c o m e - E x p e n d i t u r e  F r a m e w o r k
5 . 2  A P r o d u c t i o n  F r a me w o r k
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T h e  a p p l i c a t i o n  s t a g e  o f  t h e  ' O i l  M o d e l  f o r  K u w a i t '  i s  
c o n d u c t e d  t o  a c h i e v e  t h e  m a i n  o b j e c t i v e  o f  t h e  s t u d y  
n a m e l y ;  l i n k i n g  t h e  o i l  s e c t o r  t o  t h e  o v e r a l l  d e v e l o p m e n t  
p l a n s  o f  t h e  c o u n t r y .  I n  a c h i e v i n g  t h a t ,  t h e  o i l  m o d e l  i s  
a p p l i e d  u s i n g  t w o  f r a m e w o r k s  b a s e d  o n  t h e  t w o  s t u d i e s ,  
m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  o f  t h e  K u w a i t i  d e v e l o p m e n t  p l a n n i n g ;  S .  
S a n g a ' s  a n d  S .  A l - S a b a h ' s  s t u d y .  F o r  b o t h  a p p l i c a t i o n s '  
f r a m e w o r k  t h e  ' O i l  I n c o m e '  e q u a t i o n  i s  u s e d  a s  t h e  b r i d g e  
t o  l i n k  d e v e l o p m e n t  p l a n s  t o  t h e  o i l  m o d e l .  I n  t h e  f o l l o w ­
i n g ,  t h e  t w o  f r a m e w o r k s  a r e  p r e s e n t e d  l i n k e d  t o  t h e  o i l  
m o d e l  t o  g i v e  t w o  a l t e r n a t i v e  c o m p r e h e n s i v e  d e v e l o p m e n t  
m o d e l s  f o r  K u w a i t .  G i v e n  t h e  f o l l o w i n g  l i s t  o f  v a r i a b l e s ,  
t h e  a p p l i c a t i o n  s t a g e  o f  t h e  m o d e l  a p p e a r s  a s  f o l l o w s :
5 . 1  A P P L I C A T I O N  OF THE O I L  MODEL FOR KUWAIT U S I N G  A  
P R O D U C T IO N  FRAMEWORK
I n  t h i s  p a r t ,  t h e  p r o p o s e d  o i l  m o d e l  i s  e m b e d d e d  i n  a  
f r a m e w o r k  d e r i v e d  f r o m  S a n g a ' s  m a c r o e c o n o m i c  m o d e l  f o r  
K u w a i t .
A s  d e s c r i b e d  e a r l i e r ,  t h e  m o d e l  i s  s t r u c t u r e d  w i t h i n  a n  
e q u i l i b r i u m  f r a m e w o r k  c o m p r i s i n g  b o t h  d e m a n d  a n d  s u p p l y .  
T h e  s u p p l y  s i d e ,  i n  p a r t i c u l a r ,  i s  r e p r e s e n t e d  i n  t e r m s  o f  
n e o c l a s s i c a l  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  f o r  t h e  t h r e e  
d i s a g g r e g a t e d  s e c t o r s  o f  t h e  e c o n o m y .
U s i n g  t h e  o i l  i n c o m e  v a r i a b l e  a s  t h e  b r i d g e  f o r  t h e  l i n k i n g
o b j e c t i v e ,  t h e  i n t e g r a t e d  m o d e l  f o r  K u w a i t  c o u l d  b e
. * 
s p e c i f i e d  i n  i t s  f u n c t i o n a l  f o r m  a s  f o l l o w s
Y ( 2  7 )  =  Y ( 3 )  +  Y ( 2  8 )  +  X ( 3 )  +  Y ( 2 9 )
*
T h e  o i l  m o d e l  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  f r a m e w o r k  w i t h  t h e  
n u m e r i c a l  v a l u e s  o f  t h e  p a r a m e t e r s .
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(30) Y(27)  Y(31)
( 3 ) -  42 .6  + 0 . 3 5  Y(23) + 0 . 5 2 1  Y(32)
( 3 2 ) Y ( 3 0 )  “  Y ( 3 3 )
( 2 8 )
( 2 9 )
4 3 . 3 3  +  0 . 6 6  Y 
-  5 5 . 3  +  0 . 1 3 4  Y
( 2 8 )  +  ° * 1  Y ( 2 9 )  ”  ° « 0 0 8
( 3 3 )  +  ° - 34  Y ( 2 8 )
- 1
( 3 3 ) ( 3 4 )  +  ( 1 8 )  +  ( 3 5 )
( 3 5 ) =  0 . 0 2 1  +  0 . 0 1 1  Y ( 2 7 )
( 3 4 ) X ( 1 2 ) * X ( 1 3 )
- 1
( 3 6 ) 3 4 . 8 8  +  0 . 2 3  Y ( 2 7 )  +  0 . 6 4  Y ( 3 g )
- 1
( 3 7 ) Y ( 3 8 )  +  Y ( 3 9 )
( 3 9 ) =  1 6 3  . 1  +  2 2 9 9  . 4  X ( 1 4 )
( 3 8 ) X ( 1 5  ) +  X ( 1  6 )
( 1 8 ) Y ( l )  * X ( 5 )
( 1 ) 0 . 0 4 2 4  Y ( 2 )  +  0 . 8 8 0 7  Y ( 1 )
- 1
( 4 ) =  1 0 0 . 9 3  =  2 3 . 3 1 6  X ( 5 )
( 6 ) -  0 . 0 1 2 8  X ( ? )  +  0 . 0 2 4 4  Y ( g )
( 7 ) 0 . 1 2 9  X ( 8 )  +  0 . 0 5 2 1  Y ( 9 )
( 8 ) 0 . 3 6 8  X ( 9 )  +  0 . 0 2 2 6  Y ( 1 )
( 9 ) =  0 . 4 4 1  X ( 5 )
(10) = 1 .7 9  + 0 . 0 1 7 1 X ( 7) X(10) + 0 .0 0 2 1 6  1
5 1  Y ( 2 9 L i
Y (32)
(11)
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Y( 1 2 ) = ° - 29558 “ 0 .0 0 2 6 9 4  Y(14)  -  1 . 0 7 5  Y(11)
Y ( 1 3 ) =  1 . 9 0  +  0 . 4 4 6  Y ( 1 5 )  +  0 . 0 0 2 0 7  Y ( 1 1 )
Y ( i g ) =  0 . 1 3 5  +  0 . 0 0 0 1 9 4  Y ( 1 1 ^
Y C1 4 )  =  -  2 . 6 3  +  0 . 5 6 2  X ( 1 Q )  +  0 . 0 0 5 7 2 X ( 8 ) /  X ( 5 )
Y U 5 ) =  1 4 . 5  +  1 . 3 3  X ( 1 0 )  +  4 . 0 1  [ x { 9 )  /  X { 5 )
Y ( 2 ) “  X ( l )  +  X ( 2 ) +  Y ( 3 ) +  X ( 3 )
9
Y ( 5 )  “  ZZ y i  Y i  +  X ( 6 )
i = 6
C o n d i t i o n a l  C o n t r a i n t s :
H
y  v
( 4 )H Y d ) .  4  x
i = l
H ^ i  Y i  +  X ( 1 1 )  ^  Y ( 1 7 )  
w h e r e  i  =  1 0 ,  1 2 ,  1 3  a n d  1 6
*
w h e r e :
Y ( 1 8 )  =  9)44 i n c o m e
Y ( 2 7 ) =  G r o s s  d o m e s t i c  p r o d u c t  
Y ( 2 &) ~  P r i v a t e  i n v e s t m e n t
Y ( 2 9 )  =  G o v e r n m e n t  i n v e s t m e n t
Y ( 3 0 )  ”  G r o s s  n a t i o n a l  p r o d u c t
ic
T h e  v a r i a b l e s  o f  t h e  K u w a i t  o i l  m o d e l  a r e  a s  d e f i n e d  i n  
4 . 1 .
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Y ( 3 1 ) B a l a n c e  o f  t r a d e
Y ( 3 2 ) = P r i v a t e  i n c o m e
Y ( 3 3 ) = G o v e r n m e n t  r e v e n u e s
Y { 3 4  ) = G o v e r n m e n t  f o r e i g n  i n c o m e
Y ( 3 5 )
= T a x  i n c o m e
Y ( 3 6 )
= I m p o r t s
Y < 3 7  ) = E x p o r t s
Y ( 3 8 ) = O i l  e x p o r t s  v a l u e
Y ( 3 9  ) = N o n - o i l  e x p o r t s  v a l u e
X ( 1 2 ) = R a t e  o f  r e t u r n  o n  f o r e i g n  a s s e t s
X ( 1 3  )
= G o v e r n m e n t  f o r e i g n  a s s e t s
X ( 1 4 ) = GDP m a n u f a c t u r i n g / G D P
X ( 1 5 ) = V a l u e  o f  e x p o r t e d  c r u d e  o i l
X ( 1 6 )
- V a l u e  o f  e x p o r t e d  p r o d u c t
I n  t h i s  f r a m e w o r k ,  t h e  o b j e c t i v e  i s  t h e  s a m e ,  t h a t  i s  t o  
s h o w  t h e  s t r o n g  l i n k  b e t w e e n  t h e  o i l  s e c t o r  a n d  t h e  r e s t  o f  
t h e  e c o n o m y ,  s e t t i n g  a  m a j o r  a s s u m p t i o n  t h a t  o i l  p r o d u c t i o n  
i s  a c t u a l l y  p a r t  o f  t h e  p r o d u c t i v e  c a p a c i t y  o f  t h e  K u w a i t i  
e c o n o m y  a n d  t h a t  i t s  p r o d u c t i o n  s h o u l d  b e  l i n k e d  t o  t h e  
p r o d u c t i o n  o f  t h e  r e s t  o f  t h e  e c o n o m y .  T h e r e f o r e ,  t h e  
p r o d u c t i t o n  f r a m e w o r k  e m p l o y e d  i n  S a n g a ' s  w o r k  i s  a d o p t e d  
i n  a  d i s a g g r e g a t e d  w a y  w h e r e  p r o d u c t i v e  c a p a c i t y  o f  t h e  
e c o n o m y  c o u l d  b e  s e e n  a s  i n c l u d i n g  m a n u f a c t u r i n g  p r o d u c ­
t i o n ,  o i l  p r o d u c t i o n ,  n o n - m a n u f a c t u r i n g  p r o d u c t i o n ,  a n d  s o  
o n .  T h e  i n t e g r a t e d  m o d e l  i n  t h i s  s e n s e  w i l l  b e  r e a l i s i n g  
t h e  l i n k a g e  o b j e c t i v e  b e t w e e n  t h e  o i l  s e c t o r  a n d  t h e  r e s t  
o f  t h e  e c o n o m y  t h r o u g h o u t  a  p r o d u c t i o n  f r a m e w o r k ,  a s  i t  
c o u l d  b e  d e t e c t e d  f r o m  t h e  m o d e l .
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5 . 2  A P P L I C A T I O N  OF  THE O I L  MODEL FOR KUWAIT U S I N G  AN 
I N C O M E - E X P E N D I T U R E  FRAMEWORK
I n  t h i s  s e c t i o n ,  A l - S a b a h  d e v e l o p m e n t  p l a n n i n g  m o d e l  f o r  
K u w a i t  i s  u s e d .  T h e  m o d e l  i s  a n  e c o n o m y  w i d e  m o d e l  d e a l i n g  
w i t h  t h e  e n t i r e  e c o n o m y  r a t h e r  t h a n  a  s e c t o r a l  o r  a  
p r o j e c t - t y p e  m o d e l .  I t  c o v e r s  a  p l a n n i n g  h o r i z o n  o f  m o r e  
t h a n  s e v e n  y e a r s  a i m i n g  t o  a s s i s t  i n  t h e  d e s i g n  o f  a  
f r a m e w o r k  f o r  d e v e l o p m e n t  p l a n n i n g .
T h e  m o d e l  i s  b a s e d  b a s i c a l l y  o n  t h e  w o r k  o f  M o t a m e n ,  ( 3 7 )  
e m p l o y i n g  a  K e y n s i a n  i n c o m e - e x p e n d i t u r e  f r a m e w o r k .  T h e  
m o d e l  i s  d e v e l o p e d  i n  t w o  s t a g e s ?  a  m a c r o - m o d e l  o f  t h e  
K u w a i t i  e c o n o m y ,  a n d  a n  o b j e c t i v e  f u n c t i o n .  T h e  a p p l i c a t i o n  
o f  t h e  m o d e l  t o  o u r  p r o p o s e d  o i l  m o d e l  i n v o l v e s  t h e  
m a c r o - m o d e l  o n l y ,  w h i c h  f o l l o w s  a  K e y n s i a n  f r a m e w o r k  b u t  
t a i l o r - m a d e  t o  s u i t  t h e  d u a l i s t i c  n a t u r e  o f  t h e  K u w a i t i  
e c o n o m y .  I n  o t h e r  w o r d s ,  a  s e c t o r a l  i n c o m e - e x p e n d i t u r e  
a p p r o a c h  i s  a d o p t e d  i n c l u d i n g  a  s e l f - e v i d e n t  i d e n t i t y  
t o g e t h e r  w i t h  o n e  b e h a v i o u r a l  a n d  t w o  t e c h n i c a l / b e h a v i o u r a l  
r e l a t i o n s h i p s .
L i n k i n g  t h e  o i l  s e c t o r  m o d e l  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  m o d e l  o f  
A l - S a b a h ,  t h e  i n t e g r a t e d  m o d e l  f o r  K u w a i t  a p p e a r s  a s  
f o l l o w s :
Y ( 1 9 ) Y ( 1 8 )  +  Y { 1 1 ) +  Y (2  0 )
Y ( 1 8 )
* x
( 5 )
Y
( 1 )
Y ( 2 ) X ( l )  +  X ( 2 ) +  Y ( 3 ) +  X ( 3 )
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(5 )
( 6 )
i  = 6 Yi  + X(6)
-  P 4 x ( 7 ) +  ^  5 Y ( 9 )
( 7 ) ^ 6  X ( 8 ) +  Y ( 9 )
( 8 ) 8 X ( 9 ) +  ^ 9  Y ( l )
( 9 ) £  X 1 0  ( 5 )
( 1 0 )
=  o <  3 +
X ( 7 )  X ( 1 0 ) l  +  ^ 1 2
( 1 2 )
( 1 3 )
c x 4" iS. + £4 1 3  ( 1 4  ) ' 1 4  - - ( 1 1 )
-  o < 5 + fr15 X (15) + H 16 Y (11)
= « :  + j3 Y ( 1 1 )
( 1 6 )  6 1 7  Y
=  4- (3> y  4 - / 5
( 1 4 )  7 1 8  A ( 1 0 )  +  1 9 LX ( 8 ) /
( 1 5 )
( 1 1 )
( 2 1 )
( 2 3 )
( 2 0 )
"  ^ 8  +  ^ 20  X ( 1 0 ) +  ^ 2 1 x ( 9 )  /
= Y 22 2 39 ( 2 1 )
= Y
= Y
= Y
( 2 1 )
- 1
+ Y
( 2 2 )
- 1
- 1
( 2 3 )
|S 2 4
( 1 1 ) ( 2 0 ) 
§  2 1
jo 2 5
( 2 3 )
- 1
( 2 4 )
- 1
( 2 4 ) ( 2 4 ) + Y
- 1
( 2 5 )
( 2 5 ) ”  Y ( 1 9 )  Y ( 2 3 )  ~  Y ( 3 )  X ( 3 )
Y  — o < ' v
( 3 )  1 0  * ( 1 1 )
Y ( 2 2 ) Y ( 2 6 ) + Y ( 2 7 )
( 1 1 )
X ( 5 )_ 
X ( 5 ) .
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Y ( 2 2 ) “  Y ( 2 6 )  +  Y ( 2 7 )
Y ( 2 6 )  "  X ( 1 7 ) +  Y ( 2 8 )
Y ( 2 7 )  "  Y ( 2 7 ) ^ 1 Y ( 2 8 )  “  Y ( 2 8 ) +  X ( 1 3 )
Y ( 2 8 )  ”  X ( 1 4 )  +  X ( 1 5 )
Y ( 2 9 )  “  Y ( 2 0 ) +  Y ( 1 8 )
C o n d i t i o n a l  C o n s t r a i n t s :
f l  Y ( l l )  +  $ 2  Y ( 2 3 )
H
I
w h e r e
i = l
( 1 ) ; A  X | 4 )
I ^ i  Y i  +  X ( l l )  ^  Y ( 1 7 )
( 2 4 ) >
Z e r o
( i )
Y ( 2 )
*k
Y 2
( 3 )
( 4 )
( 5 )
( 6 )
( 7 )  
( 9 )
( 8 )
O i l  p r o d u c t i o n  
T o t a l  e x p e n d i t u r e  
D e s i r e d  l e v e l  o f  e x p e n d i t u r e  
P r i v a t e  c o n s u m p t i o n
C r u d e  o i l  a l l o c a t e d  f o r  e x p o r t  p u r p o s e s
E x p o r t s  o f  p e t r o l e u m  p r o d u c t s
G a s o l i n e  e x p o r t s
K e r o s e n e  e x p o r t s
F u e l  o i l  e x p o r t s
Gas o i l  e x p o r t s
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Y ( 2 0 )  =  D o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  g a s o l i n e
Y ( ^ l )  =  N o n - o i l  i n c o m e
Y ( 4 2 j =  D o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  K e r o s e n e
=  D o m e s t i c  p r i c e  o f  K e r o s e n e
=  D o m e s t i c  p r i c e  o f  g a s o i l
Y ^ 1 3 j =  D o m e s t i c  p r i c e  o f  G a s  o i l
Y ( ^ 6 ) =  D o m e s t i c  p r i c e  o f  F u e l  o i l
Y ^ 7  ^ =  C r u d e  l e f t  f o r  d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n
=  T o t a l  i n c o m e  
Y ^ g ^  =  O i l  i n c o m e
Y ^ 2 q )  =  E x t e r n a l  a s s e t s  r e v e n u e s
Y ^ 2 q )  =  C a p i t a l  f o r m a t i o n
Y ^ 2 ) =  T o t a l  l a b o u r  f o r c e
Y ^ 3 ) -  I n v e s t m e n t  i n  n o n - o i l
Y ^ 4 ) =  S t o c k  o f  e x t e r n a l  a s s e t s
Y ^ 2 5 ) =  B a l a n c e  o f  p a y m e n t  ( s u r p l u s  o r  d e f i c i t )
Y ( 2 6 )  =  K u w a i t i  l a b o u r
Y ^ 2 7 ) -  N o n - l a b o u r
Y ^ 2 3 ) =  F e m a l e  K u w a i t i  l a b o u r
Y ^ g )  ~  I m p o r t  r e q u i r e m e n t s  f o r  c o n s u m p t i o n  a n d
i n v e s t m e n t  
=  I n v e s t m e n t  i n  o i l  s e c t o r
=  G o v e r n m e n t  c o n s u m p t i o n
=  C r u d e  r e s e r v e s
=  E x p o r t  p r i c e  o f  K u w a i t  c r u d e
^  V  a Y i  =  C r u d e  n e e d e d  t o  p r o d u c e  g a s o l i n e ,  k e r o s e n e ,
g a s  o i l  a n d  f u e l  o i l  e x p o r t s  
X ^ g ^  =  E x p o r t s  o f  p r o d u c t  n o t  a c c o u n t e d  f o r  i n  t h e
183
m o d e l  s u c h  a s  l u b r i c a t e s  
X ( 7 ) =  E x p o r t  p r i c e  o f  g a s o l i n e
X ( 8 ) =  E x p o r t  p r i c i e  o f  K e r o s e n e
X { 9 )  =  E x p o r t  p r i c e  o f  G a s  o i l
X ( XQ)  as D o m e s t i c  p r i c e  o f  G a s o l i n e
C r u d e  n e e d e d  t o  p r o d u c e  g a s o l i n e ,  K e r o s e n e ,  
\  K y  =  G a s  o i l  a n d  F u e l  o i l  f o r  d o m e s t i c  u s e s
i = l
X ( H )  =  D o m e s t i c  c o n s u m p t i o n  o f  p r o d u c t s  n o t
a c c o u n t e d  f o r  i n  t h e  m o d e l  
X ( 1 7 )  =  M a i l  K u w a i t i  l a b o u r
X ( 1 8 )  =  W o r k  p e r m i t s
X ( 1 9 ) =  P e r c e n t  o f  K u w a i t i  f e m a l e  l a b o u r
X ( 2 0 )  “  P a r t i c i p a t i o n  o f  K u w a i t  f e m a l e  l a b o u r
S . A l - S a b a h  d o e s  n o t  u s e  s o p h i s t i c a t e d  s t a t i s t i c a l  
t e c h n i q u e s  d u e  t o  t h e  l a c k  o f  r e l i a b l e  t i m e  s e r i e s  d a t a .  
S h e  a p p l i e d  v a r i o u s  m e t h o d s  b e n e f i t i n g  f r o m  e v i d e n c e  s h o w n  
i n  s i m i l a r  s t u d i e s  ( 3 9 )  a s  w e l l  a s  c o n s u l t i n g  r e s p o n s i b l e  
i n f o r m e d  o f f i c i a l s  a n d  a c a d e m i c s .
F o r  e x a m p l e ,  t o  e s t i m a t e  t h e  p a r a m e t e r s  o f  t h e  n o n - o i l  
i n c o m e  e q u a t i o n ,  d a t a  f o r  c a p i t a l  s t o c k ,  l a b o u r  f o r c e  i n  
1 9 7 4  a n d  n o n - o i l  i n c o m e  i n  1 9 7 5  w a s  u s e d  t o  s e t  t h e  
e q u a t i o n
Y =  o <  Y ‘ 22  y  2 3
* ( 1 1 ) 9 Y ( 2 1 ) _ l  ( 2 2 )
P 22  ^ 2 3A s :  6 4 3  =  o <  ( 6 9 1 )  ( 2 8 9 . 7 4 3 )
Then f i n d  t h e  v a l u e s  o f  t h e  p a r a m e t e r s  w h ic h  s a t i s f i e s  t h e
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s p e c i f i e d  e q u a t i o n  f o r  1 9 7 5 .  T h e  p a r a m e t e r s  w e r e  a s s u m e d  t o  
h a v e  t h e  v a l u e s :
* ^ 2  =  1 . 2  ^ 2 2  =  9 , 7  a n d  f ^ 2 3  =  9 , 3
T h e r e f o r e :  Y ( 1 1 )  =  1 . 2  y ( i 9 ) _ i  ° ‘ 7 Y { 2 2 )  ^
T h e  o t h e r  t h r e e  b e h a v i o u r a l  e q u a t i o n s  i n  t h e  m o d e l  w e r e  
*
e s t i m a t e d  a s
E x t e r n a l  a s s e t s  i n c o m e :
Y ( 2 0 )  “  Y ( 2 4
2 7
- 1
=  Y 0 . 1 3( 2 4 )
- 1
P r i v a t e  c o n s u m p t i o n :
Y ( 3 )  "  1 0  Y ( l l )
=  0 . 6 7  Y
( 1 1 )
a n d  M i n i m u m  i m p o r t s  r e q u i r e m e n t
Y ( 2 9 )  ~  Y ( 2 0 ) +  Y ( 1 8 ) ^1  Y ( l l )  +  $2  Y ( 2 3 )
Y ( 2 0 ) +  Y ( 1 8  ) 0 . 5  Y ( 1 1 )  +  0 . 8  Y ( 23
T h e  m o d e l  a s  s p e c i f i e d  i n  t h i s  a p p l i c a t i o n  f r a m e w o r k  a i m s  
a t  l i n k i n g  t h e  o i l  s e c t o r  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  t a r g e t  o f  t h e
T h e  e s t i m a t e d  p a r a m e t e r s  o f  t h e  o r i g i n a l  o i l  m o d e l  a r e  
a s  p r e s e n t e d  i n  t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r  a n d  i n  5 . 1 .
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e c o n o m y  t r e a t i n g  t h e  o i l  s e c t o r  a s  e n d o g e n o u s  r a t h e r  t h a n  
e x o g e n o u s  o r  d e t e r m i n e d  a s  q u a s i  e n d o g e n o u s  a s  i n  
A l - S a b a h ' s  w o r k .  T h e r e f o r e ,  t h e  m a i n  i d e a  d r i v i n g  t h e  
s p e c i f i e d  o i l  m o d e l  s t i l l  h o l d s ,  n a m e l y ,  u s i n g  t h e  
a b s o r p t i v e  c a p a c i t y  o f  t h e  e c o n o m y  a s  a  d e t e r m i n a n t  f o r  o i l  
p r o d u c t i o n .  T h i s  a p p l i c a t i o n  f r a m e w o r k  r e j e c t s  t h e  i d e a  o f  
t h e  o i l  s e c t o r  b e i n g  i n  i s o l a t i o n  o f  t h e  e c o n o m y  a n d  a d o p t s  
t h e  c o n c e p t  o f  b a c k w a r d  a n d  f o r w a r d  l i n k a g e  o f  t h e  o i l  
s e c t o r  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  e c o n o m y .
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CHAPTER 6 
ANALYSIS AND CONCLUSION
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The alternative application forms of the proposed oil model 
uses the concept of "Absorptive Capacity" to portray the 
strong link between the oil sector and the Kuwaiti economy 
employing a basic assumption which states that:
Oil production = f (desired expenditure)
and Desired expenditure = f (development plans)
therefore, stressing the strong link between the oil sector 
with its productiton capacity and the economy's absorption 
capacity. This is done in the application stage of the 
model in two forms:
The first linked the sector to a development model on the 
grounds that the oil sector is the basic generator of 
income and at the same time its productivity is affected by 
the desired level of expenditure (the income-expenditure 
framework).
The second demonstrated the interaction by linking the oil 
production to the productivity of the other sectors in the 
Kuwaiti economy employing a production function in a 
disaggregated base. (A production framework).
The estimated form of the alternative application framework 
has been presented in the previous chapter. As stated 
earlier, the objective of the study is to suggest a 
modelling form for the Kuwaiti oil sector that treats it 
endogenously, linked to the rest of the economy and not in 
isolation. The appliciation stage realises this objective 
and presents the proposed disaggregated oil model within 
two alternative frameworks stressing in each the strong 
link between oil production and development in Kuwait.
6 . 1  ANALYSIS AND CONCLUSIONS OF THE OIL MODEL
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The appliciation form of the model as such could be used to 
a further stage assuming- the availability and accuracy of 
the required data.
First, it could be applied for POLICY using an optimization 
framework to provide satisfactory simulations appropriate 
for policy requirements employing a rational approach 
rather than just trial and error. The optimization exercise 
requiried structuring an objective function which could, 
for example, attempt to maximize non-oil income or minimize 
oil domestic consumption by the end of a planning period. 
Some instrumental variables could be used to drive the 
optimization such as investment allocated to non-oil 
sector, price of crude oil or crude oil production.
The first policy instrument, investment in non-oil, would 
ensure a balanced development for the economy with its oil 
and non-oil sectors rather than focussing on the oil sector 
leaving the rest of the economy. The second and third 
instrumental policy variables, price or production of crude 
oil, is to operate an oil income which drives the whole 
development path in Kuwait. The only difficulty in using 
the estimated model employing the income-expenditure 
framework and adopting an optimization technique is the 
selection of the precise weights for the objective 
function.
The dynamic optimization use of the oil model will be to 
reach solutions for optimal trajectories for the 
instrumental and target variables given some exogenous 
assumptions, an exercise which is greatly affected by the 
weights of the objective function. The difficulty in 
setting the appropriate weights could be overcome if the 
policy-maker starts by setting views on the trajectories 
then corrects the path in a way which will automatically 
adjust the weights of the objective function producing 
simulations close to what is required.
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To use the proposed model for policy, an optimization 
model, as explained earlier, as in Al-Sabah's work where 
three models were used, could be employed. In any case, 
assumptions should be made concerning the percentage growth 
rate of each exogenous variable as well as the instrumental 
variables where desired percentage and weights should be 
assigned. This should be straightforward for any 
instrumental variables used. The point to be stressed in 
this respect is that treating the oil income endogenously, 
throughout the use of oil production or oil prices as 
instruments, requires a pragmatic approach rather than a 
modelling one. This could be done by assuming a scenario 
for crude oil price and defining crude oil production as an 
instrument. Doing that, a desired scenario for production 
should be assumed so that the optimization iterations solve 
for the price of crude oil. If an assumption is made that 
the desired path for crude oil production is achieved crude 
production will be considered exogenous and the model could 
solve for the optimal trajectory for crude oil prices. This 
will help determine the level of crude oil prices which 
achieves the desired scenario of crude oil production.
For a country such as Kuwait, a critical objective which 
could enhance the achievement of other social and political 
objectives could be to maximize the income generated from 
the non-oil sector, therefore ensuring a balanced develop­
ment path for the economy. This does not mean neglecting 
the oil sector as the major income generator, but this 
policy will help build up a domestic economic sector which 
can complement the oil sector during its life and stand as 
a replacement after its era ends.
The heavy dependence of the economy on oil revenues (95% of 
foreign earnings, 90% of government revenues, 60% of 
national income) implies a significant risk in both the 
short and long term.
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The realization of such a policy implies maximization of 
private consumption expenditure, building up the capital 
stock in the non-oil sector. A quadratic objective function 
would be suitable to such an optimization exercise, (38) 
specified as the weighted sum of squares of the deviations 
of each variable from some desired path. Optimization runs 
could be attempted using different weights at each time
period assigning zero weight to variables which are
unimportant to the adopted objective.
If we let Y stand for income in non-oil domestic sector, 
the objective function would take the from:
OPTIMIZE = f (Y ). t=l .... Tt
and the constraints would be represented by the different 
equations in the macroeconomic model which characterises 
the constraints of the economy.
Some instrument variables would be required for the policy 
optimization framework such as private investment and 
government investment in the non-oil domestic sector which 
will drive the model towards the objective of maximizing 
the non-oil domestic sector's income.
Using the oil model in that way provides a powerful 
framework for long term planning in Kuwait. However, the
application of the model in the context of policy is 
conditional on the availability of reliable data.
A second use of the proposed oil model could be for 
carrying out various long term PLANNING and FORECASTING 
options that are open to Kuwait using a simulation 
technique. For example, various forecasts under various 
assumptions could be compared to a control situation or 
scenario for oil price paths. For forecasting purposes, 
assumptions should be placed regarding the exogenous
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variables of the model to generate what is called ex-ante 
forecasting, i.e. forecasting the future or the behaviour 
of the model's endogenous variables outside the sample 
area. The accuracy of such predictions is subject to the 
stochastic nature of the model, the possible change in the 
structure of its equations and the assumptions set for the 
exogenous variables which drive the forecasting exercise.
To use the model in predicting a long term plan, some key 
endogenous variables or 'targets' have to be determined 
together with their associated desired growth rates. The 
achievement of such growth rates is made through some 
controllable variables called 'instruments'. This could be 
achieved through the application of the oil model in two 
w a y s :
The first by setting a priori certain desirable target 
values and trying to find the instrument values which help 
to achieve those targets, making sure that the number of 
targets must equal the number of instruments.
The second, by setting the maximum values attainable for 
the target variables and trying to achieve those values 
throughout the appropriate instruments, which does not 
require the number of target variables to be equal to the 
number of instrumental variables.
For the case of Kuwait, the estimated oil model could be
applied for forecasting using a dynamic simulation 
*approach . This is done by selecting some exogenous growth 
rates for certain variables and investigating their effect 
on target variables. The policy or instrument variables 
could be sectoral growth rates for the supply side of the
•k Dynamic simulation means obtaining a series of forecasts 
through time in which only the initial values of lagged 
endogenous variables and exogenous variables value are 
used from outside the model.
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Kuwaiti economy, oil price, rate of return on foreign 
assets, oil depletion rate, investment in the oil sector, 
investment in non-oil sectors, government expenditure, 
export price of Kuwaiti crude oil and domestic price of 
gasoline**.
Growth rates for the policy variables could be set by 
observing past growth rate, although for the case of Kuwait 
in particular, the sectors have been growing at a very 
rapid rate between 1973-1980 a case which is unlikely to 
continue. Another way is to use expectations or other 
studies figures as well as growth rates of government 
plans. In all cases, more than one value could be assigned 
to each variable e.g. low, moderate and high. The lack and 
inaccuracy of data would stand as an obstacle to adopt a 
standard case and compare the simulation runs to it, but 
with the availability of data this could be done yielding 
much reliable results.
The simulation runs could be checked for certain 
constraints such as minimum imports requirements, positive 
balance of payment, non-negative values for population, 
labour, oil production, level of reserves, crude left for 
domestic consumptions purposes etc.
Sensitivity analysis would be required to investigate the 
robustness of the model although it might increase the 
number of simulations to an unmanageable dimension.
Conclusion
Planning for an adequate production and consumption of oil 
has always been an important component of national planning 
in Kuwait. The dramatic fluctuation of oil prices and the
■* k The use of such variables is explained in Chapter 4 
( 4 . 1 )
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changes in the future energy supply and demand pattern call 
for a comprehensive approach to oil planning in a country 
such as Kuwait, in both medium and long term. This requires 
a review of past and present trends to be able to evaluate 
and predict future development of oil supply and demand. An 
integrated planning framework based on the identification 
of future targets and the procedure of how those targets 
can be achieved is required. It is necessary, and rather 
essential, for Kuwait to have a clear view of its crude oil 
policy options. Thus, an integrated plan becomes a matter 
of urgency to link the oil sector plan to the development 
plans of the rest of the economy. This could be achieved 
through a scenario building methodology, a system of 
quantitative models or an integrated scenario/modelling 
system where scenarios help to define the exogenous 
variables values and the model provides results in terms of 
value of the endogenous variables which are used to modify 
the hypothesis made in the scenarios, an approach which has 
been suggested in this study.
The proposed planning framework for the oil sector in 
Kuwait adopts the idea that the oil sector cannot be 
treated in isolation and this was the reason that justified 
the inclusion and integration of it to macro-economic 
models. The two adopted applications are useful for the 
simulation of events and policy decisions and for the 
assessment of their possible future impacts on a national 
level, in aggregation and sectorial terms.
APPENDICES
DATA USED 
FOR
ESTIMATION
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KUWAIT EXPORT OF REFINED PRODUCTS
UNIT: ‘1000 BBL/DAY
PRODUCT/YEAR 1977 1978 1979 . 1980 1981 1982
GASOLINE* 2.9 3.0 4.7 1.0 0.7 3 . 0
NAPHTHA 63 .8 65.3 87.1 66.7 52 . 6 70.8
KEROSENE* 23 . 0 29 . 3 38.7 31.1 26 . 3 29 . 2
GAS & DIESEL OIL* 77 . 8 72 . 6 76 . 0 67.7 57.3 77 . 0
FUEL OIL 115 . 4 118 . 4 126 . 9 104.0 91.3 156.3
OTHERS 0.8 1.5 1.6 1.9 1. 5 2.2
* Kerosene, Gas/Diesel Oil figures excludes bunkers 
quantitites
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DIESEL - GAS OIL
Export Domestic
Year Price Price Subsidy
1970 7 . 50 6 1.50
1971 7.80 6 1.80
1972 8 .10 7 1.10
1973 9.20 8 1.20
1974 29 .10 8 21.10
1975 26.30 7 19 .30
1976 28 . 20 6 22 .20
1977 27 . 80 6 21.80
1978 28 .10 6 22 .10
1979 43 . 0 6 37 . 0
1980 69.20 6 63 .20
1981 79.10 6 73 .10
1982 75.30 40 33.30
1983 77 . 50 40 37 . 50
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EXPORT PRICES OF PETROLEUM PRODUCTS 
($ - barrel)
Year Gasoline
1970 5.3
1971 5.2
1972 5.7
1973 11.6
1974 17 . 2
1975 19 . 0
1976 19 . 4
1977 21 . 8
1978 22 . 7
1979 30 . 0
1980 45.0
1981 47.7
1982 38.4
Kerosene Diesel
4 .32 3 .34
4.98 3.92
4.98 3.92
6 .13 4 .94
13 .45 15.78
15 . 64 14.39
16.48 15.33
16. 60 15.38
18 . 64 16.22
26 . 59 24.75
43.36 40.60
47.87 45.03
42.43 41.55
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PRICE OF MARKER CRUDE OIL 
S.A (Light 34°)
Year Price in $/barrel
1971 2.18
1972 2.47
1973 2.80
1974 10 . 84
1975 11. 51
1976 11. 51
1977 12.70
1978 12.70
1979 18 . 0
1980 30 . 0
1981 34 . 0
1982 34 . 0
1983 29.0
Source
1) Yearbook of World Energy Statistics. UN 1981.
2) BP Statistical Review of World Energy. June 1985.
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EXPORT PRICE OF KUWAIT 
(Crude‘Oil 3 1 ° - 3 1 . 9 ° )
Year Export Price
  $ - barrel
1970 1.68
1971 2.09
1972 2.36
1973 3.14
1974 11.47
1975 11.39
1976 12.11
1977 12.49
1978 12.49
1979 18.48
1980 27.50
1981 35.50
1982 32.30
1983 27.30
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EXPORT PRICES OF PETROLEUM PRODUCTS
($ • - barrel)
Year Kerosene Diesel Gasolin<
1971 4 .32 3.47 5.210
1972 4.98 3.92 5.730
1973 6.13 4 .94 11.610
1974 13 .45 15.78 17.190
1975 15. 64 14 . 39 18.925
1976 16.48 15.33 19.360
1977 16 . 60 15.38 21.775
1978 18 . 64 16.22 22 . 685
1979 26 . 59 24 .75 29 . 990
1980 43.46 40.60 44.940
1981 47.87 45.03 47.730
1982 42.43 41 .55 38.430
1983 43 . 03 42.27 44.260
* Gasoline Prices were calculated as a simple 
average of premium gasoline and regular 
gasoline.
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OIL EXPORTS (M.bb)
YEAR CRUDE OIL PETROLEUM 
PRODUCTS(1)
TOTAL
1972 1070 . 6 146.5 1217 .1
1973 966 . 0 148 . 9 1114 .9
1974 804 .8 132 . 7 937 . 5
1975 652.7 107 . 6 760 .3
1976 655.5 147.1 802 . 6
1977 588 . 4 145 . 6 734 . 0
1978 642 . 8 155.9 798 . 7
1979 760.3 173 .1 933 . 4
1980 477 . 0 138 . 3 615 . 3
1981 297 . 0 111.7 408 . 7
1982 134 . 6 140 . 7 275 . 3
1983 198. 7 156.3 355 . 0
(1) Petroleum products exports includes 
bunkers and exports of L P G .
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DOMESTIC CONSUMPTION AND PRICE OF GASOLINE
1 9 7 0  -  1 9 8 3
GDP
Year Consumption
(100/bbL)
Price 
(Fi1s/Litre)
non-oil 
(Million !
1970 2680 15.3 408.1
1971 2884 15.3 475.1
1972 3116 17.4 550 . 5
1973 3223 20 . 4 610 . 0
1974 3527 20 . 6 792 . 9
1975 3995 18 . 0 1030 .4
1976 4597 16.2 1319.9
1977 5204 16.2 1579.6
1978 6082 16 . 2 1733 .1
1979 6830 16.2 2305 . 8
1980 7610 18 . 3 2388 . 0
1981 8314 16.2 2620 . 0
1982 9048 41 . 3 3192 . 2
1983 9088 41 . 5 3329 . 0
DOMESTIC PRICE OF GASOLINE
(Fils /Litre)
Price of Price of
Premium Regular Simple Weighted
Gasoline Gasoline Average* Average**
1970 25 15 20 . 0 15 . 3
1971 25 15 20.0 15. 3
1972 25 17 21 . 0 17 .4
1973 25 20 22 . 5 20.4
1974 25 20 22 . 5 20 . 6
1975 25 17 21 . 0 18 . 0
1976 25 15 20 . 0 16 . 2
1977 25 15 20 . 0 16 . 2
1978 25 15 20 . 0 16 . 2
1979 25 15 20 . 0 16 . 2
1980 25 15 20 . 0 18 . 3
1981 25 15 20 . 0 16 . 2
1982 50 40 45.0 41 . 3
1983 50 40 45 . 0 41.5
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DOMESTIC CONSUMPTION AND PRICE OF KEROSENE 
1 9 8 0  -  1 9 8 3
Year Consumption Price
(100 b b L ) (Fils/Litre)
1970 277 6
1971 298 6
1972 300 7
1973 267 7
1974 267 7
1975 253 6
1976 270 6
1977 282 6
1978 273 6
1979 265 6
1980 285 6
1981 230 6
1982 233 20
1983 201 20
2 0 5
CONSUMPTION AND PRICE OF GAS OIL/DIESEL* 
1970 - 1983
Year Consumption Price
(100 0/bbL) (Fils/Litre)
1970 947 6
1971 1020 6
1972 1035 7
1973 1156 8
1974 1211 8
1975 1463 7
1976 1797 6
19 7 7 2212 6
1978 3291 6
1979 3007 6
1980 3923 6
1981 7409 6
1982 14653 40
1983 15385 40
* is the sum of power station and 
transport consumption
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KEROSENE
Export Price Domestic
Year Fils/Litre Price Subsidy
1970 9.70 6 3 .70
1971 9 .70 6 3.70
1972 10 .30 7 3 .30
1973 11. 40 7 4.40
1974 24 . 80 7 17 . 80
1975 28.60 6 22 . 60
1976 30.30 6 24.30
1977 30 . 00 6 24 . 0
1978 32 .30 6 26.30
1979 46.20 6 40.20
1980 73.90 6 67 .90
1981 84 .10 6 78.10
1982 76.90 20 59 .90
1983 78.90 20 58.90
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WEIGHTED PRICE OF GASOLINE
Premium Gasoline Regular Gasoline .
Consumption Price Consumption Price
78 25 2602 15
94 25 2790 15
164 25 2952 17
271 25 2952 20
415 25 3112 20
513 25 3482 17
534 25 4063 15
623 25 4581 15
719 25 5363 15
796 25 6034 15
888 25 6722 15
1029 25 7285 15
1183 50 7865 40
1401 50 7687 40
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GASOLINE
SUBSIDIES
Premium Regular
Domestic Export Domestic Export Average
Year Price Price Subsidies Price Price Subsidies Subsidies
1970 13.0 - 12 15 10.90 0 ■—ife <—i1 -8 . 05
1971 25 12.80 -12.80 15 . 10.60 -4.40 -8.3
1972 25 12 . 80 -12.20 17 10.90 -6.10 -9.15
1973 25 14.70 -10.30 20 28.50 8.50 -0.9
1974 25 31. 0 6 20 32.40 12.40 9 . 2
1975 25 35. 50 10.50 17 33.70 16.70 13 . 6
1976 25 36.80 11.80 15 34.40 19.40 15 . 6
1977 25 41.80 16.80 15 36.90 21.90 19 .35
1978 25 42.20 17.20 15 36.40 21.40 19 .30
1979 25 52 .40 27 .40 15 51.80 36.80 32 .1
1980 25 78.90 53 .90 15 74.30 59.30 56 . 6
1981 25 86.90 61.90 15 80 . 80 63.80 63.85
1982 50 66.30 16.30 40 73 . 00 33 . 0 24 . 65
1983 50 86.30 36.30 40 76.00 36.0 36.15
* - Simple AVER
209
REFERENCES
210
(1) Sangarabalan, S., Macroeconomic Planning in Kuwait; An 
Econometric Simulation Approach. Unpublished PhD, Surrey 
University, 1984,
(2) El-Mallakh, R., and Atta, J . , The Absorptive Capacity of 
Kuwait, Lexington Books, Toronto, 1981.
(3) Al-Sabah, S., A Framework or Development Planning in 
Kuwait: With Particular Reference to the Role of the 
Kuwaiti Female Labour F orce. Unpublished PhD, Economics 
Department, Surrey University, 1982.
(4) Charpentier, J.P., A Review of Energy Mo d e l s : No. 1, IIASA, 
Austria, May, 1974.
(5) Charpentier, J.P., A Review of Energy M o d e l s : No. 2, IIASA, 
Austria, July, 1975.
(6) Kavrak, I., Energy Modelling, WEC Energy World, 1977.
(7) Kavrak, I., National Energy Models, Proc. Ill, Nat 1. 
Operations Research Conf., 1977.
(8) Searl, M.F., Energy Modelling, R F F , Washington DC, 1973.
REFERENCES
(9) Griffin, J.M. and Teece, D.J., OPEC Behaviour and World Oil
Prices, George Allen and Unwin Inc., London, 1982.
(10) See reference (2) above.
(11) Abolfathi, K. and Grain, H., The OPEC Market to 1985,
Lexington Books, 1977.
211
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(19)
( 20)
(12)
(21)
Al-Mallakh, R. and others, Capital Investment in the Middle 
East; The Use of Surplus Funds for Regional Development, 
Praeger, New York, 1977.
Ezzati, A., World Energy Markets and OPEC Stability, 
Lexington Books, Toronto, 1978.
Carey, M. and Littlechild, S.C. and others, The Birmingham 
Energy Model: A Long Term Programming Model of the British 
Energy Sector, Economics of Planning, Vol. 15, No. 1, 1979.
Hattelling, H., The Economics of Exhaustible Resources, 
Journal of Political Economy, Vol. 39, 1931.
Solow, R.M., Intergenerational Equity and Exhaustible 
Resources, RES Symposium, 1974.
Dasgupta, P.S. and Heal, G.M., Economic Theory and 
Exhaustible Resources, Cambridge University Press, UK,
1979 .
Schramm, G., Operationalising Efficiency Criteria in Energy 
Pricing Policy, in Corazon, M.S., Criteria for Energy 
Pricing Policy, Graham and Trotman, 1985.
Himona, I., Unpublished PhD, Economics Department, Surrey 
University, 1986.
Hnyilicza, Esteban and Pindyck, R.S., Pricing Policies for 
a Two-Part Exhaustible Resource Cartel: The Case of O P E C , 
European Economic Review, Vol. 8, 1976.
Gately, D., Simulating OPEC Pricing Behaviour in the World 
Energy M a rket, International Energy Program, Stanford 
University, 1980.
212
(22) Macavoy, P. and Pindyck, R.S., The Economics of Natural Gas 
Strategy 1960-1980, Amsterdam, North Holland, 1975.
(23) Tyner, W.E., Energy Resources and Economic Development in 
India, Leiden, 1978.
(24) Siddayao, C.M., Petroleum and Coal Pricing Policies, Mimeo, 
Honolulu, The Asian Development Bank, 1978.
(25) Delucia, R.J. and Jacoby, H.D., et al, LDC Energy Planning: 
A Study of Bangladesh, Meta System Inc., 1980.
(26) Cremer, J. and Wenitzman, M.L., OPEC and The Monopoly Price 
of World O i l , EER, 1976.
(27) Pindyck, R.S., Higher Energy Prices and the Supply of 
Natural G a s , ES & P, 19..?
(28) Eckbo, P.L., The Future of World O i l , Ballinger, Cambridge, 
MA, 1976.
(29) Kalymon, B.A., Economic Incentives in OPEC Oil Pricing 
Policy, J D E , Vol. 2, No. 4, 1975.
(30) Munasinghe, M., An Integrated Framework for Energy Pricing 
in Developing Countries, The Energy Journal, Vol. 3, 1980.
(31) Hoffman, K.C., A Unified Framework for Energy System 
Planning, in Searle, M.F., Energy Modelling, Baltimore, MD, 
John Hopkins University Press for Resources for the Future, 
1973.
(32) Hoffman, K.C. and Cherniavsky, E.A., Interfuel Substitution 
and Technological Change, B N L , Upton, 1974.
(33) Nordhaus, W.D., The Allocation of Energy Resources, BPEA,
1973.
213
(34)
(35)
(36)
(37)
(38)
(39)
(40)
(41)
(42)
(43)
Manne, A.S., ETA: A Model for Energy Technology Assessment, 
Stanford University, 1976.
Berndt, E.R. and Wood, D.O., Consistent Projections of 
Energy Demand and Aggregate Economic Growth: A Review of 
Issues and Impirical Studies, MIT, Cambridge, 1977.
Hudson, E., and Jorgenson, D.W., US Energy.Policy and 
Economic Growth, 1975-2000, Bell Journal of Economics and 
Management Science, Vol. 5, No. 2, 1974.
Motamen, H., Unpublished PhD Thesis, Cambridge University, 
Department of Applied Economics, 1978.
Theil, H., Optimal Decision Rules for Government and 
Industry, North Holland, 1968.
Julius, D.A., Energy Pricing in Developing Countries, Meta 
Systems, Washington, 1982.
Khouja, M.W. and Sadler, P.G., The Economy of Kuwait: 
Development and Role in International Finance, Macmillan 
Press Ltd., London, 1979.
Dasgupta, A.K., Economic Theory and Developing Countries, 
Macmillan Press, London, 1974.
World Bank Report, The Prospects of the Kuwaiti Economy, 
1961.
El-Mallakh, R. and McGuire, J., Energy and Development, The 
International Research Center for Energy and Development, 
1976.
214
(44) El~Mokadem, A.M., OPEC after Geneva: An Assessment, Surrey 
Energy Economics Paper No. 7, August, 1981.
(45) Ezzati, A., Future OPEC Price and Production Strategy as 
Affected by its Capacity to Absorb Oil Revenues, European 
Economic Review, Vol. 8, 1976.
(46) Klein, L.R., What Kind of Macroeconometric Model for 
Developing Economics?, In Zellner, A. Readings in Economic 
Statistics and Econometrics, Little, Brown, Boston, 1968.
(47) Al-Sabah, Y.S.F., The Oil Economy of Kuwait, Kegan Paul 
International, London, 1980.
(48) Shil, V. and Knowland, W., Energy in the Developing World, 
The Real Energy Crisis, Oxford University Press, 1980.
(49) Mackillop, A., Energy for the Developing World A Critique 
of the New Wi s d o m , IPC Business Press, 1980.
(50) Munasinghe, M., Third World Energy Policies Demand 
Management and Conservation, Butterworth Co. Ltd., 1983.
(51) Choe, B.J., Estimation and Projection of Energy Demand in 
Developing Countries: Current State and Major Issues, in 
Modelling of Large-Scale Energy Systems, Pergamon Press,
1980.
(52) Hoffmann, L., Energy Demand in Developing Countries: 
Approaches to Estimation and Projection, in Workshop on 
Energy Data for Developing Countries, Vol. 1, 1979.
(53) Chateau, B. and Lapillone, B., Long Term Energy Demand 
Forecasting: A New Approach, in Energy Modelling II: The 
Interface Between Model Builder and Decision Maker, McGraw 
Hill, 1980.
215
(54) Scholer, U., Dynamic Simulation: An Approach to Energy 
Planning, Energy Models for the E C , 1980
(55) Johnston, J., Econometric Methods, McGraw Hill Book 
Company, New York, 1972.
(56) Intriligator, M.D., Econometric Models, Techniques and 
Applications, North Holland Publishing Company, Oxford, 
1978.
(57) El-Safty, A., Systems of Models for Long Range Planning, 
Institute of National Planning, Cairo, Egypt, 1977.
(58) Atta, J.K., A Macroeconometric Model of a Developing 
Economy: The Case of G h a n a , University Press of America, 
Washington, 1981.
(59) Bridge, J.N., Absorptive Capacity and Investment Policies 
in the Arab W o r l d , in Energy and Development, edited by R. 
El Mallakh and C. McGuire, International Research Center 
for Energy and Economic Development, Boulder, Colo., 1974.
(60) El-Mallakh, R., and Mihssen, K., Arab Institutionalized 
Development Aid: An Evaluation, The Middle East Journal 30, 
No. 4, (Autumn) 1976.
(61) Freidman, M., A Theory of Consumption Function, Princeton 
University Press, Princeton, NJ, 1957.
(62) Gebelein, C.A., Forecastng Absorptive Capacity for Oil 
Revenues: Practical Techniques for Policy Analysis, in US 
and World Energy Resources: Prospects and Priorities, 
edited by R. El-Mallakh and C. McGuire, International 
Research Center for Energy and Economic Development, 
Boulder, Colo., 1977.
216
(63)
(64)
(65)
( 66)
(67)
(68)
(69)
(70)
(71)
(72)
(73)
Hartshorn, J.E., Objectives of the Petroleum Exporting 
Countries, Middle East Petroleum and Economic Publications, 
Nicosia, Cyprus, 1978.
Jaidah, A.M., Downstream Operations and the Development of 
OPEC Member Countries, The Journal of Energy and 
Development 4, No. 2, Spring, 1979.
Soliman, D., The Kuwait Fund and the Political Economy of 
Arab Regional Development, Praeger, New York, 1976.
Stevens, W.J., Capital Absorptive Capacity in Developing 
Countries, A.W. Sijthoff, Leiden, 1971.
Cassady, R., Price Making and Price Behaviour in the 
Petroleum Industry, Petroleum Monograph, Series 1, Yale 
University Press, 1954.
Cremer, J. and Salehi Isfahani, D., Competitive Pricing in 
the Oil Market: How Important is OPEC?, Mimeograph, 1981.
Cummings, R.G., Some Extensions of the Economic Theory of 
Exhaustible Resources, Western Economic Journal, 1969.
Dasgupta, P.S. and Heal, G.M., Economic Theory and 
Exhaustible Resources, Cambridge University Press, 1979.
Allen, S.W., Conserving Natural Resources: Principles and 
Practice in a Democracy, McGraw Hill, 1955.
Beckman, J.J . , A Note on Growth with Exhaustible Resources, 
Symposium on the Economics of Exhaustible Resources, Review 
of Economic Studies, 1974.
Bradley, P.G., The Economics of Crude Petroleum Production, 
Amsterdam, North Holland, 1967.
217
(74) Butlin, J. A . , Economics and Resources Policyf Longman,
1981.
(75) Adelman, M., The World Petroleum Market, John Hopkins 
University Press, Baltimore, 1972.
(76) Aitlaoussine, N., Factors Influencing OPEC's Pricing 
Policies, Middle East Economic Survey, January, 1981.
(77) Al-Janabi, A., The Determinants of Long Term Demand for 
OPEC O i l , Journal of Energy and Development, 1978.
(78) Gordon, R.L., A Reinterpretation of the Pure Theory of 
Exhaustion, Journal of Political Economy, 1967.
(79) Gray, L.C., Rent Under the Assumption of Exhaustibility, 
Quarterly Journal of Economics, 28, 1914.
(80) Tinbergen, J., On the Theory of Economic Policy, Amsterdam, 
North Holland, 1952.
(81) Tobin, J., A Dynamic Aggregative Model, Journal of 
Political Economy, April, 1955.
(82) Verdoorn, P.J., Economic Consequences of the Size of 
Nations, Proceedings of a Conference held by the 
International Economic Association, Macmillan & Co. Ltd., 
London, 1960.
(83) Webb, M.G. and Ricketts, M.J., The Economics of Energy, 
Chapter 3, pp 54-58, Macmillan Press, London, 1980.
(84) Koopmens, T.C., Some Observations on Optimal Economic 
Growth and Exhaustible Resources, Economic Structures and 
Development, edited by Linemann, S. and Wolff, D., 
Amsterdam, North Holland, 1974.
218
(85) Leibenstein, H., Economic Backwardness and Economic Growth, 
New York, 1970.
(86) Hammoudeh, S., The Future of Oil Price Behaviour of OPEC 
and Saudi Arabia: A Survey of Optimization Models, Energy 
Economics, Vol. 1, No. 4, 1979.
(87) Herfindahl, O.C. and Knesse, A., Economic Theory of Natural 
Resources, C.E. Merrill Publishing Co., 1974.
(88) Jarrett, H., Environmental Quality in a Growing Economy,
(89)
John Hopkins Press, 1966.
Cleron, J.P., Saudi Arabia 2000: A Strategy for Growth,
(90)
Groom Helm, London, 1978.
Jacoby, N.H., Multinational Oil: A Study in Industrial
(91)
Dynamics, Macmillan Co., New York, 
Hailwood, P. and Sinclair, S., Oil
1974 . 
Debt and Development
OPEC in the Third W o r l d , George Allen and Unwin, 1981.
(92) Pindyck, R.S., The Structure of World Energy Demand, MIT 
Press, London, 1979.
